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ABSTRAK: 
Perkiraan besarnya debit puncak merupakan bahan masukan untuk perencanaan 
bangunan air. Estimasi ini seharusnya didasarkan pada metode yang tepat sehingga dapat 
menghasilkan perkiraan banjir yang sesuai dengan harapan. Beberapa metode sudah 
dikembangkan oleh beberapa ilmuwan seperti distribusi frekuensi dan hidrograf satuan, tetapi 
data pengamatan yang memadai sangat sulit ditemukan. Problem tersebut merupakan hambatan 
dalam pemilihan suatu metode untuk digunakan. Karena kurangnya data aliran untuk Sub DAS 
(small watershed) dan tersedianya data hujan, maka metode hidrograf satuan dipilih sebagai 
alternatif untuk memperkirakan besarnya debit banjir. Meskipun metode hidrograf satuan sudah 
banyak yang dikembangkan, belum tentu sesuai untuk digunakan di Sub DAS. Itu disebabkan 
adanya perbedaan karakteristik, kondisi dan pola hujan antara DAS dan daerah metode tersebut 
dikembangkan. Curah hujan sangat berpengaruh pada besarnya debit air yang mengalir pada 
suatu sungai. Curah hujan yang diperlukan untuk analisis hidrologi adalah curah hujan rata-rata 
dari seluruh DAS yang bersangkutan, Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah atau daerah 
dan dinyatakan dalam mm. Berdasarkan hasil perhitungan distribusi frekuensi terhadap 3 metode 
curah hujan yaitu metode distribusi Tipe 1 Gumbel, Log Person III,dan Log Normal dengan 
menggunakan Uji Chi-Square  maka metode yang digunakan untuk perhitungan curah hujan 
rancangan adalah Metode Distribusi Tipe I Gumbel dengan periode ulang 2, 5, 10, 20, 25, 50 dan 
100 tahun  yaitu 299,629 mm, 374,010 mm, 423,262 mm, 470,493 mm, 485,482 mm, 531,643 mm, 
577,463 mm. Sementara hasil perhitungan Debit Puncak berdasarkan hasil perhitungan Analisa 
Frekuensi untuk periode ulang 2, 5, 10, 20, 25, 50 dan 100 tahun dengan menggunakan metode 
Rasional, Der Weduwen, Haspers, HSS Gama I, HSS Nakayasu yaitu 317,535 m
3
/dtk, 223,291 
m
3
/dtk, 159,904 m
3
/dtk, 6833,437 m
3
/dtk, 2154,420 m
3
/dtk. 
 
Kata Kunci: Curah Hujan Maksimum, Debit puncak. 
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ABSTRACT: 
Prediction of flood discharge of a river Basin is a major input for the planning and 
evaluation capacities of waterworks. This estimate should be the appropriate method that can 
produce more accurate flood predictions. Several methods have been developed by scientists, such 
as the analysis of rainfall intensity, frequency distribution and hidrograph unit, but the data 
difficult to obtain sufficient observations. Due to lack of data flow and the rain of data, the method 
chosen hidrograph unit as an alternative to estimate the flood discharge. Although the method has 
been developed hidrograph unit, not necessarily appropriate for use, because of differences in the 
characteristics, conditions and rainfall patterns. Based on this, needs to be reviewed and rainfall 
intensity analysis unit to produce hidrograf by comparing several methods. Rainfall plays a major  
of discharge of water flowing in a river. Rainfall is needed for hydrological analysis is the average 
rainfall of the entire watershed is concerned, rainfall is called rainfall areas or regions and 
expressed in rational mm. Based on the calculation of the frequency distribution of the third Test 
match precipitation method is the m ethod of distribution of Type 1 Gumbel, Log Person III, and 
Log Normal by using the Chi-square test methods used for the calculation of the design rainfall is 
Distribution Method Type I Gumbel with a return period of 2, 5, 10, 20, 25, 50 and 100 years is 
299.629 mm, 374.010 mm, 423.262 mm, 470.493 mm, 485.482 mm, 531.643 mm, 577.463 mm. 
While the calculation of peak discharge based on the calculation Frequency Analysis for a period 
of 2, 5, 10, 20, 25, 50 and 100 years using methods the Rasional, Der Weduwen, Haspers, HSS 
Gama I, HSS Nakayasu is 317.535 m
3
/dtk, 223.291 m
3
/dtk, 159.904 m
3
/dtk, 6833.437 m
3
/dtk, 
2154.420 m
3
/dtk. 
 
Keywords: Maximum Rainfall, flood Debit 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Banjir merupakan fenomena alam yang biasa terjadi di suatu kawasan yang 
banyak dialiri oleh aliran sungai. Secara sederhana banjir dapat didefinisikan 
sebagainya hadirnya air di suatu kawasan luas sehingga menutupi permukaan bumi 
kawasan tersebut. 
Dalam cakupan pembicaraan yang luas, kita bisa melihat banjir sebagai 
suatu bagian dari siklus hidrologi, yaitu pada bagian air di permukaan Bumi yang 
bergerak ke laut. Dalam siklus hidrologi kita dapat melihat bahwa volume air yang 
mengalir di permukaan Bumi  dominan ditentukan oleh tingkat curah hujan, dan 
tingkat peresapan air ke dalam tanah. 
Banjir terjadi karena curah hujan yang diterima oleh permukaan bumi tidak 
dapat terserap ke dalam lapisan tanah, kemudian mengalir menyebabkan akumulasi 
air di atas normal sehingga sistem pengaliran air yang terdiri dari sungai dan anak 
sungai alamiah serta sistem drainase dan kanal penampung banjir buatan yang ada 
tak mampu menampung akumulasi air hujan sehingga meluap. Daya tampung 
sistem pengaliran air tak selamanya sama tapi berubah akibat sedimentasi, 
penyempitan sungai, tersumbat sampah serta hambatan lainnya. Secara alamiah, 
hujan akan menyerap ke dalam tanah dan kemudian diikat oleh akar pepohonan 
dan dialirkan lagi melalui aliran air yaitu di sungai. 
Air hujan sampai di permukaan Bumi dan mengalir di permukaan Bumi, 
bergerak menuju ke laut dengan membentuk alur-alur sungai. Alur-alur sungai ini 
1 
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di mulai di daerah yang tertinggi di suatu kawasan, bisa daerah pegunungan, 
gunung atau perbukitan, dan berakhir di tepi pantai ketika aliran air masuk ke laut. 
Secara sederhana, segmen aliran sungai itu dapat kita bedakan menjadi daerah hulu 
(sumber), tengah dan hilir (muara) dan biasanya dibuat oleh alam.  
Dalam analisa hidrologi untuk perencanaan bangunan Hidraulik, terlebih 
dahulu dilakukan analisis hidrologi terhadap data curah hujan dari  suatu DAS. 
Agar dapat diperoleh data hujan yang mewakili keadaan curah hujan suatu DAS 
tertentu, diperoleh suatu  metode penyiapan data yang benar dan pola jaringan yang 
memadaii. Namun, dalam  penetapan besaran hujan yang terjadi dalam satuan 
DAS, terdapat dua hal yang menjadi masalah yang harus dipertimbangkan, yaitu 
jumlah stasiun hujan dalam DAS dan pola penyebaran stasiun hujan dalam DAS 
tersebut,(Sri Harto, 1988:1). 
Untuk menentukan besarnya debit sungai berdasarkan hujan perlu meninjau 
kembali hubungan antara hujan dan aliran sungai. Besarnya aliran sungai sangat 
ditentukan oleh besarnya hujan, intensitas hujan, luas daerah pengaliran sungai, 
lama waktu hujan dan karakteristik daerah pengaliran itu. 
Dari uraian yang dikemukakan di atas, penulis tertarik untuk mengestimasi 
debit banjir pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Walanae-Cenranae dengan judul 
“Ketelitian Estimasi Banjir Berdasarkan Data Curah Hujan DAS Walanae 
Cenrana”. Dari estimasi ini, maka dapat digunakan sebagai acuan dalam 
mengetahui debit banjir yang diperoleh berdasarkan data curah hujan yang telah 
disediakan oleh Dinas Pengelolaan Sumber Daya Air di Makassar dan bagaimana 
cara estimasi yang tepat pada DAS Walanae-Cenranae. 
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B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana menganalisis curah hujan  
2. Bagaimana menghitung debit banjir rencana berdasarkan besarnya 
curah hujan. 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk:    
1. Menganalisis dan mengindentifikasi data curah hujan yang telah 
tersedia 
2. Memperkirakan debit banjir dengan beberapa cara berdasarkan curah 
hujan. 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini diharapkan: 
1. Memberikan informasi mengenai data curah hujan 
2. Memberikan informasi mengenai cara menganalisi data curah hujan 
3. Menjadi referensi dalam menentukan dan memperkiraan debit banjir 
dengan tepat pada Daerah Aliran Sungai (DAS) berdasarkan data curah 
hujan yang telah diperoleh. 
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E. Batasan Masalah 
Untuk menghindari pembahasan yang lebih luas dari ruang lingkup bahasan 
penulisan maka perlu diberi batasan masalah sebagai berikut : 
1. Sungai yang diestimasi adalah Sungai Walanae-Cenranae di Kabupaten 
Wajo. 
2. Terdapat lima sub DAS yang menjadi pola penyebaran stasiun yang telah 
ditentukan 
3. Analisis dilakukan dengan menggunakan metode Hidrologi. 
F. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan disusun agar pembahasan lebih terarah dan tetap 
menjurus pada pokok permasalahan dan kerangka isi. Dalam Tugas Akhir ini 
sistematika penulisan disusun dalam 5 (Lima) Bab yang secara berurutan 
menerangkan hal-hal sebagai berikut : 
 
BAB I  PENDAHULUAN 
Merupakan bab pendahuluan yang menguraikan tentang latar belakang, 
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 
dan sistematika penulisan. Pada bagian ini diharapkan akan diperoleh 
gambaran tentang betapa pentingnya penelitian ini dilakukan sehingga akan 
diperoleh data-data yang terkait dalam pencapaian tujuan penelitian. 
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BAB II  STUDI PUSTAKA 
Bab ini menyajikan teori secara singkat dan gambaran umum 
mengenai pengertian banjir, besarnya curah hujan yang 
mengakibatkan banjir, jumlah stasiun curah hujan dan pola 
penyebarannya, debit rencana dan metode hidrologinya. 
 
BAB III METODE STUDI 
Bab ini menyajikan bahasan mengenai kerangka kerja penelitian, waktu dan 
lokasi penelitian, pengambilan data, serta metode analisis data. 
 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menyajikan hasil analisis data-data yang diperoleh serta 
pembahasan dari hasil analisis yang diperoleh. 
 
BAB V PENUTUP 
Merupakan Bab Penutup yang berisikan kesimpulan dari hasil analisis 
masalah dan disertai dengan saran-saran. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Daerah Aliran Sungai 
Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan wilayah yang dibatasi oleh 
topografi dimana air yang berada di wilayah tersebut akan mengalir ke outltet 
sungai utama hingga ke hilir. Sandy (1996) dalam Kusumawardani (2009) 
mendefinisikan DAS sebagai bagian dari permukaan bumi yang airnya mengalir 
kedalam sungai apabila hujan jatuh. Guna dari DAS adalah menerima, menyimpan, 
dan mengalirkan air hujan yang jatuh diatasnya melalui sungai. 
Komponen yang terdapat dalam DAS terdiri dari komponen fisik, kimia, dan 
biologi. Komponen fisik mencakup kondisi geografis DAS yang bersangkutan 
sedangkan kondisi kimia lebih menitikberatkan kepada kodisi daripada air sungai. 
Komponen biologi dilihat dari keragaman makhluk hidup termasuk manusia yang 
ada dalam DAS yang memiliki andil terhadap perubahan-perubahan yang terjadi 
dalam sistem DAS.  
DAS memilki fungsi yang sangat penting bagi kehidupan. Karena dalam 
DAS terdapat suatu sistem yang berjalan dan terdiri dari berbagai komponen. DAS 
dapat dibagi menjadi tiga bagian menurut pengelolaannya, yaitu DAS bagian hulu, 
tengah, dan hilir. DAS di bagian hulu amat penting sebagai penyimpan air, 
penyedia air untuk industri, potensi pembangkit listrik, dan yang tak kalah penting 
sebagai penyeimbang ekologis di dalam system DAS. DAS bagian tengah 
merupakan wilayah dimana adanya permukiman serta kegiatan-kegiatan yang 
dilakukan oleh manusia. Sementara di bagian hilir banyak terdapat lokasi-lokasi 
industri. Penggunaan tanah sebagai pencerminan aktivitas penduduk akan 
6 
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memengaruhi kondisi suatu DAS sehingga bisa berpengaruh terhadap kualitas serta 
kuantitas air sungai yang ada (Kusumawardani, 2009). 
DAS disebut juga sebagai watershed atau catchmen area. DAS ada yang 
kecil dan ada juga yang sangat luas. DAS yang sangat luas bias terdiri dari 
beberapa sub DAS dan sub DAS dapat terdiri dari beberapa sub-sub DAS, 
tergantung banyaknya anak sungai dari cabang sungai yang ada, yang merupakan 
bagian dari suatu system sungai utama (Asdak, 1995). 
Daerah Aliran sungai Walanae Cenrana terletak di tiga wilayah administrasi 
kabupaten yaitu kabupaten soppeng, kabupaten barru dan kabupaten bone. 
 Wilayah administrasi kabupaten Soppeng meliputi : Kecamatan Lilirialau, 
Lalabata, Marioriwawo dan Donri-donri 
 Wilayah administrasi kabupaten Barru meliputi : Kecamatan Barru dan 
Taneteriaja 
 Wilayah administrasi kabupaten Bone meliputi : Kecamatan Libureng, 
Mare, Mamali, Lamuru, Salomekko dan Tonra. 
Secara Geografis DAS Walanae Cenrana terletak di posisi 3º 59' 03" - 5º 8' 45" LS 
dan 119° 47' 09" – 120° 47' 03" BT dengan Luas DAS adalah 740 Km2.  
 
B. Stasiun Hujan 
Data hujan yang diperlukan adalah data hujan yang tercatat pada 
stasiun hujan terdekat yang berpengaruh terhadap aliran air pada Daerah 
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Aliran Sungai yang bersangkutan. Ada beberapa stasiun pencatat hujan di 
sekitar Daerah Aliran Sungai yang mewakili hujan daerah.  
Data hujan yang tersedia adalah data curah hujan harian dari lima stasiun 
hujan yaitu stasiun hujan Congkoe, stasiun hujan Batu Bassi, stasiun hujan Pacciro, 
stasiun hujan Bance’e dan stasiun hujan Camming. 
C. Siklus Hidrologi 
Di bumi terdapat kira-kira sejumlah 1,3-1,4 milyarkm
3 
air : 97,5% 
adalah air laut, 1,75% berbentuk es dan 0,73% berada di daratan sebagai air 
sungai, air danau, air tanah dan sebagainya. Hanya 0,001% berbentuk uap di 
udara. Air di bumi ini mengulangi terus menerus sirkulasi, presipitasi dan 
pengaliran keluar (outflow). Air melalui beberapa proses dan kemudian 
jatuh sebagai hujan atau salju ke permukaan udara dan sebagian tiba ke 
permukaan bumi. Tidak semua bagian hujan yang jatuh ke permukaan bumi 
mencapai permukaan tanah. Sebagian akan tertahan oleh tumbuh-tumbuhan 
dimana sebagian akan menguap dan sebagian lagi akan jatuh atau mengalir 
melalui dahan-dahan ke permukaan tanah. 
Perputaran air dengan perubahan berbagai bentuk dan kembali pada 
bentuk awal. Hal ini menunjukkan bahwa volume air di permukaan bumi 
sifatnya tetap. Meskipun tetap dengan perubahan iklim dan cuaca, letak 
mengakibatkan volume dalam bentuk tertentu berubah, tetapi secara 
keseluruhan air tetap. Siklus air secara alami berlangsung cukup panjang 
dan cukup lama. Sulit untuk menghitung secara tepat berapa lama air 
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menjalani siklusnya, karena sangat tergantung pada kondisi geografis, 
pemanfaatan oleh manusia dan sejumlah faktor lain. 
Siklus air atau siklus hidrologi adalah sirkulasi air yang tidak pernah 
berhenti dari atmosfer ke bumi dan kembali ke atmosfer melalui kondensasi, 
presipitasi, evaporasi dan transpirasi. 
Ketika uap air mengembang, mendingin dan kemudian berkondensasi, 
biasanya pada partikel-partikel debu kecil di udara. Ketika kondensasi terjadi dapat 
berubah menjadi cair kembali atau langsung berubah menjadi padat (es, salju, 
hujan batu (hail)). Partikel-partikel air ini kemudian berkumpul dan membentuk 
awan. Awan-awan tersebut bergerak mengelilingi dunia, yang diatur oleh arus 
udara. Sebagai contoh, ketika awan-awan tersebut bergerak menuju pegunungan, 
awan-awan tersebut menjadi dingin, dan kemudian segera menjadi jenuh air yang 
kemudian air tersebut jatuh sebagai hujan, salju, dan hujan batu (hail), tergantung 
pada suhu udara sekitarnya. 
Ketika air dipanaskan oleh sinar matahari, permukaan molekul-molekul air 
memiliki cukup energi untuk melepaskan ikatan molekul air tersebut dan kemudian 
terlepas dan mengembang sebagai uap air yang tidak terlihat di atmosfir. 
Pada perjalanan menuju bumi beberapa presipitasi dapat berevaporasi 
kembali ke atas atau langsung jatuh yang kemudian diintersepsi oleh tanaman 
sebelum mencapai tanah. Setelah mencapai tanah, siklus hidrologi terus bergerak 
secara kontinu dalam tiga cara yang berbeda. 
 Evaporasi / transpirasi - Air yang ada di laut, di daratan, di sungai, di 
tanaman, dsb. kemudian akan menguap ke angkasa (atmosfer) dan 
kemudian akan menjadi awan. Pada keadaan jenuh uap air (awan) itu 
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akan menjadi bintik-bintik air yang selanjutnya akan turun (precipitation) 
dalam bentuk hujan, salju, es. 
 Infiltrasi / Perkolasi ke dalam tanah - Air bergerak ke dalam tanah melalui 
celah-celah dan pori-pori tanah dan batuan menuju muka air tanah. Air 
dapat bergerak akibat aksi kapiler atau air dapat bergerak secara vertikal 
atau horizontal dibawah permukaan tanah hingga air tersebut memasuki 
kembali sistem air permukaan. 
 Air Permukaan - Air bergerak diatas permukaan tanah dekat dengan aliran 
utama dan danau; makin landai lahan dan makin sedikit pori-pori tanah, 
maka aliran permukaan semakin besar. Aliran permukaan tanah dapat 
dilihat biasanya pada daerah urban. Sungai-sungai bergabung satu sama 
lain dan membentuk sungai utama yang membawa seluruh air permukaan 
disekitar daerah aliran sungai menuju laut. 
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Gambar 2.1. Siklus Hidrologi (Sumber: Wikipedia) 
 
D. Analisa Curah Hujan 
  Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan 
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rata-rata 
diseluruh daerah yang bersangkutan. Curah hujan ini disebut curah hujan 
wilayah/daerah dan dinyatakan dalam mm. Untuk menentukan besarnya curah 
hujan rancangan digunakan analisis frekuensi data hujan yang mengacu pada SK 
SNI M-18 1989 tentang metode perhitungan debit banjir. 
1. Debit Banjir 
Perhitungan debit banjir meliputi curah hujan rencana, perhitungan intensitas 
curah hujan dan perhitungan debit banjir. 
2. Analisa Curah Hujan Rata-Rata 
Data curah hujan dan debit merupakan data yang paling fundamental. 
Penentuan besar curah hujan rencana meliputi penentuan luas DAS, penentuan 
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curah hujan harian menggunakan beberapa metode penentuan curah hujan 
maksimum harian rata-rata. 
a. Penentuan Luas DAS 
DAS adalah suatu daerah yang dibatasi oleh pemisah topografi yang 
menerima hujan, menampung, menyimpan dan mengalirkan ke sungai dan 
seterusnya ke danau atau ke laut. Komponen masukan dalam DAS adalah curah 
hujan, sedangkan keluarannya terdiri dari debit air dan muatan sedimen. Konsep 
Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan dasar dari semua perencanaan hidrologi 
tersusun dari DAS-DAS kecil, dan DAS kecil ini juga tersusun dari DAS-DAS 
yang lebih kecil lagi sehingga dapat didefinisikan sebagai suatu wilayah yang 
dibatasi oleh batas alam seperti punggung bukit-bukit atau gunung, maupun batas 
buatan seperti jalan atau tanggul dimana air hujan yang turun di wilayah tersebut 
memberi kontribusi aliran ke titik kontrol (outlet). 
Ada tiga metode yang biasa digunakan untuk mengetahui besarnya curah 
hujan rata-rata pada suatu DAS, yaitu sebagai berikut : 
1) Metode Rata-rata Aljabar 
Cara ini adalah cara yang paling sederhana. Metode rata-rata hitung 
denganmenjumlahkan curah hujan dari semua tempat pengukuran selama satu 
periode tertentu dan membaginya dengan banyaknya tempat pengukuran. Jika 
dirumuskandalam suatu persamaan adalah sebagai berikut (Sri Harto, 1993) : 
R =  ……………..…………..(2.1) 
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Dimana : 
R1, R2, …, Rn  = Besarnya curah hujan pada masing-masing stasiun (mm) 
n  = Banyaknya stasiun  
hasil yang diperoleh dengan cara ini tidak berbeda jauh dari hasil yang didapat 
dengan cara lain, jika titik pengamatan itu banyak dan tersebar merata di seluruh 
daerah itu, stasiun penakarnya banyak dari nilai rata-ratanya. 
2) Metode Poligon Thiessen 
Jika titik-titik pengamatan di dalam daerah itu tidak tersebar merata, maka 
cara perhitungan curah hujan rata-rata itu dilakukan dengan memperhitungkan 
daerah pengaruh tiap titik pengamatan. Cara Poligon Thiessen dapat dipakai pada 
daerah dataran atau daerah pegunungan (dataran tinggi) dan stasiun pengamatan 
hujan minimal ada tiga, sehingga dapat mebentuk segitiga. 
Proses dilakukan dengan mem-plot lokasi sejumlan n stasiun pada peta, 
kemudian hubungkan tiap titik lokasi stasiun yang berdekatan dengan sebuah garis 
lurus sehingga membentuk sejumlah (n-2) segitiga. Buat garis-garis sumbu dari 
setiap garis sisi segitiga sehingga saling bertemu satu sama lain mebentuk polygon 
di sekitar posisi masing-masing stasiun. Sisi-sisi setiap polygon diasumsikan 
merupakan batas luas efektif yang dipengaruhi oleh hujan yang jatuh distasiun 
tersebut. Luas tersebut juga disebut luas efektif yang dipengaruhi masing-masing 
stasiun. Besar luas pengaruh stasiun dapat ditentukan dengan bantuan planimetri 
atau cara standar lainnya. 
Dengan demikian Curah hujan daerah (rata-rata) dari suatu DAS dapat 
dihitung dengan persamaan sebagai berikut (Sri Harto 1993): 
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R =  ……………………..(2.2) 
 
Dimana : 
R      =  Curah hujan daerah 
R1,R2,…,Rn =  Curah hujan tiap titik pengamatan dan n adalah jumlah titik   
titik    pengamatan 
 A1,A2,…,An      =  Bagian daerah yang mewakili tiap titik pengamatan 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. Pembagian Daerah Stasiun Hujan dengan cara Poligon Thiessen 
 
Batas DAS 
Sta. Pengamatan 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
G. Latar Belakang Masalah 
Banjir merupakan fenomena alam yang biasa terjadi di suatu kawasan yang 
banyak dialiri oleh aliran sungai. Secara sederhana banjir dapat didefinisikan 
sebagainya hadirnya air di suatu kawasan luas sehingga menutupi permukaan bumi 
kawasan tersebut. 
Dalam cakupan pembicaraan yang luas, kita bisa melihat banjir sebagai 
suatu bagian dari siklus hidrologi, yaitu pada bagian air di permukaan Bumi yang 
bergerak ke laut. Dalam siklus hidrologi kita dapat melihat bahwa volume air yang 
mengalir di permukaan Bumi  dominan ditentukan oleh tingkat curah hujan, dan 
tingkat peresapan air ke dalam tanah. 
Banjir terjadi karena curah hujan yang diterima oleh permukaan bumi tidak 
dapat terserap ke dalam lapisan tanah, kemudian mengalir menyebabkan akumulasi 
air di atas normal sehingga sistem pengaliran air yang terdiri dari sungai dan anak 
sungai alamiah serta sistem drainase dan kanal penampung banjir buatan yang ada 
tak mampu menampung akumulasi air hujan sehingga meluap. Daya tampung 
sistem pengaliran air tak selamanya sama tapi berubah akibat sedimentasi, 
penyempitan sungai, tersumbat sampah serta hambatan lainnya. Secara alamiah, 
hujan akan menyerap ke dalam tanah dan kemudian diikat oleh akar pepohonan 
dan dialirkan lagi melalui aliran air yaitu di sungai. 
Air hujan sampai di permukaan Bumi dan mengalir di permukaan Bumi, 
bergerak menuju ke laut dengan membentuk alur-alur sungai. Alur-alur sungai ini 
15 
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di mulai di daerah yang tertinggi di suatu kawasan, bisa daerah pegunungan, 
gunung atau perbukitan, dan berakhir di tepi pantai ketika aliran air masuk ke laut. 
Secara sederhana, segmen aliran sungai itu dapat kita bedakan menjadi daerah hulu 
(sumber), tengah dan hilir (muara) dan biasanya dibuat oleh alam.  
Dalam analisa hidrologi untuk perencanaan bangunan Hidraulik, terlebih 
dahulu dilakukan analisis hidrologi terhadap data curah hujan dari  suatu DAS. 
Agar dapat diperoleh data hujan yang mewakili keadaan curah hujan suatu DAS 
tertentu, diperoleh suatu  metode penyiapan data yang benar dan pola jaringan yang 
memadaii. Namun, dalam  penetapan besaran hujan yang terjadi dalam satuan 
DAS, terdapat dua hal yang menjadi masalah yang harus dipertimbangkan, yaitu 
jumlah stasiun hujan dalam DAS dan pola penyebaran stasiun hujan dalam DAS 
tersebut,(Sri Harto, 1988:1). 
Untuk menentukan besarnya debit sungai berdasarkan hujan perlu meninjau 
kembali hubungan antara hujan dan aliran sungai. Besarnya aliran sungai sangat 
ditentukan oleh besarnya hujan, intensitas hujan, luas daerah pengaliran sungai, 
lama waktu hujan dan karakteristik daerah pengaliran itu. 
Dari uraian yang dikemukakan di atas, penulis tertarik untuk mengestimasi 
debit banjir pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Walanae-Cenranae dengan judul 
“Ketelitian Estimasi Banjir Berdasarkan Data Curah Hujan DAS Walanae 
Cenrana”. Dari estimasi ini, maka dapat digunakan sebagai acuan dalam 
mengetahui debit banjir yang diperoleh berdasarkan data curah hujan yang telah 
disediakan oleh Dinas Pengelolaan Sumber Daya Air di Makassar dan bagaimana 
cara estimasi yang tepat pada DAS Walanae-Cenranae. 
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H. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 
3. Bagaimana menganalisis curah hujan  
4. Bagaimana menghitung debit banjir rencana berdasarkan besarnya 
curah hujan. 
I. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk:    
3. Menganalisis dan mengindentifikasi data curah hujan yang telah 
tersedia 
4. Memperkirakan debit banjir dengan beberapa cara berdasarkan curah 
hujan. 
J. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini diharapkan: 
4. Memberikan informasi mengenai data curah hujan 
5. Memberikan informasi mengenai cara menganalisi data curah hujan 
6. Menjadi referensi dalam menentukan dan memperkiraan debit banjir 
dengan tepat pada Daerah Aliran Sungai (DAS) berdasarkan data curah 
hujan yang telah diperoleh. 
K. Batasan Masalah 
Untuk menghindari pembahasan yang lebih luas dari ruang lingkup bahasan 
penulisan maka perlu diberi batasan masalah sebagai berikut : 
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4. Sungai yang diestimasi adalah Sungai Walanae-Cenranae di Kabupaten 
Wajo. 
5. Terdapat lima sub DAS yang menjadi pola penyebaran stasiun yang telah 
ditentukan 
6. Analisis dilakukan dengan menggunakan metode Hidrologi. 
L. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan disusun agar pembahasan lebih terarah dan tetap 
menjurus pada pokok permasalahan dan kerangka isi. Dalam Tugas Akhir ini 
sistematika penulisan disusun dalam 5 (Lima) Bab yang secara berurutan 
menerangkan hal-hal sebagai berikut : 
 
BAB I  PENDAHULUAN 
Merupakan bab pendahuluan yang menguraikan tentang latar belakang, 
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 
dan sistematika penulisan. Pada bagian ini diharapkan akan diperoleh 
gambaran tentang betapa pentingnya penelitian ini dilakukan sehingga akan 
diperoleh data-data yang terkait dalam pencapaian tujuan penelitian. 
BAB II  STUDI PUSTAKA 
Bab ini menyajikan teori secara singkat dan gambaran umum 
mengenai pengertian banjir, besarnya curah hujan yang 
mengakibatkan banjir, jumlah stasiun curah hujan dan pola 
penyebarannya, debit rencana dan metode hidrologinya. 
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BAB III METODE STUDI 
Bab ini menyajikan bahasan mengenai kerangka kerja penelitian, waktu dan 
lokasi penelitian, pengambilan data, serta metode analisis data. 
 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menyajikan hasil analisis data-data yang diperoleh serta 
pembahasan dari hasil analisis yang diperoleh. 
 
BAB V PENUTUP 
Merupakan Bab Penutup yang berisikan kesimpulan dari hasil analisis 
masalah dan disertai dengan saran-saran. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
E. Daerah Aliran Sungai 
Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan wilayah yang dibatasi oleh 
topografi dimana air yang berada di wilayah tersebut akan mengalir ke 
outltet sungai utama hingga ke hilir. Sandy (1996) dalam Kusumawardani 
(2009) mendefinisikan DAS sebagai bagian dari permukaan bumi yang 
airnya mengalir kedalam sungai apabila hujan jatuh. Guna dari DAS adalah 
menerima, menyimpan, dan mengalirkan air hujan yang jatuh diatasnya 
melalui sungai. 
Komponen yang terdapat dalam DAS terdiri dari komponen fisik, 
kimia, dan biologi. Komponen fisik mencakup kondisi geografis DAS yang 
bersangkutan sedangkan kondisi kimia lebih menitikberatkan kepada kodisi 
daripada air sungai. Komponen biologi dilihat dari keragaman makhluk 
hidup termasuk manusia yang ada dalam DAS yang memiliki andil terhadap 
perubahan-perubahan yang terjadi dalam sistem DAS.  
DAS memilki fungsi yang sangat penting bagi kehidupan. Karena 
dalam DAS terdapat suatu sistem yang berjalan dan terdiri dari berbagai 
komponen. DAS dapat dibagi menjadi tiga bagian menurut pengelolaannya, 
yaitu DAS bagian hulu, tengah, dan hilir. DAS di bagian hulu amat penting 
sebagai penyimpan air, penyedia air untuk industri, potensi pembangkit 
listrik, dan yang tak kalah penting sebagai penyeimbang ekologis di dalam 
system DAS. DAS bagian tengah merupakan wilayah dimana adanya 
20 
21 
 
permukiman serta kegiatan-kegiatan yang dilakukan oleh manusia. 
Sementara di bagian hilir banyak terdapat lokasi-lokasi industri. 
Penggunaan tanah sebagai pencerminan aktivitas penduduk akan 
memengaruhi kondisi suatu DAS sehingga bisa berpengaruh terhadap 
kualitas serta kuantitas air sungai yang ada (Kusumawardani, 2009). 
DAS disebut juga sebagai watershed atau catchmen area. DAS ada 
yang kecil dan ada juga yang sangat luas. DAS yang sangat luas bias terdiri 
dari beberapa sub DAS dan sub DAS dapat terdiri dari beberapa sub-sub 
DAS, tergantung banyaknya anak sungai dari cabang sungai yang ada, yang 
merupakan bagian dari suatu system sungai utama (Asdak, 1995). 
Daerah Aliran sungai Walanae Cenrana terletak di tiga wilayah 
administrasi kabupaten yaitu kabupaten soppeng, kabupaten barru dan 
kabupaten bone. 
 Wilayah administrasi kabupaten Soppeng meliputi : Kecamatan Lilirialau, 
Lalabata, Marioriwawo dan Donri-donri 
 Wilayah administrasi kabupaten Barru meliputi : Kecamatan Barru dan 
Taneteriaja 
 Wilayah administrasi kabupaten Bone meliputi : Kecamatan Libureng, 
Mare, Mamali, Lamuru, Salomekko dan Tonra. 
Secara Geografis DAS Walanae Cenrana terletak di posisi 3º 59' 03" - 5º 8' 
45" LS dan 119° 47' 09" – 120° 47' 03" BT dengan Luas DAS adalah 740 
Km2.  
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F. Stasiun Hujan 
Data hujan yang diperlukan adalah data hujan yang tercatat pada 
stasiun hujan terdekat yang berpengaruh terhadap aliran air pada Daerah 
Aliran Sungai yang bersangkutan. Ada beberapa stasiun pencatat hujan di 
sekitar Daerah Aliran Sungai yang mewakili hujan daerah.  
Data hujan yang tersedia adalah data curah hujan harian dari lima 
stasiun hujan yaitu stasiun hujan Congkoe, stasiun hujan Batu Bassi, stasiun 
hujan Pacciro, stasiun hujan Bance’e dan stasiun hujan Camming. 
G. Siklus Hidrologi 
Di bumi terdapat kira-kira sejumlah 1,3-1,4 milyarkm
3 
air : 97,5% 
adalah air laut, 1,75% berbentuk es dan 0,73% berada di daratan sebagai air 
sungai, air danau, air tanah dan sebagainya. Hanya 0,001% berbentuk uap di 
udara. Air di bumi ini mengulangi terus menerus sirkulasi, presipitasi dan 
pengaliran keluar (outflow). Air melalui beberapa proses dan kemudian 
jatuh sebagai hujan atau salju ke permukaan udara dan sebagian tiba ke 
permukaan bumi. Tidak semua bagian hujan yang jatuh ke permukaan bumi 
mencapai permukaan tanah. Sebagian akan tertahan oleh tumbuh-tumbuhan 
dimana sebagian akan menguap dan sebagian lagi akan jatuh atau mengalir 
melalui dahan-dahan ke permukaan tanah. 
Perputaran air dengan perubahan berbagai bentuk dan kembali pada 
bentuk awal. Hal ini menunjukkan bahwa volume air di permukaan bumi 
sifatnya tetap. Meskipun tetap dengan perubahan iklim dan cuaca, letak 
mengakibatkan volume dalam bentuk tertentu berubah, tetapi secara 
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keseluruhan air tetap. Siklus air secara alami berlangsung cukup panjang 
dan cukup lama. Sulit untuk menghitung secara tepat berapa lama air 
menjalani siklusnya, karena sangat tergantung pada kondisi geografis, 
pemanfaatan oleh manusia dan sejumlah faktor lain. 
Siklus air atau siklus hidrologi adalah sirkulasi air yang tidak pernah 
berhenti dari atmosfer ke bumi dan kembali ke atmosfer melalui kondensasi, 
presipitasi, evaporasi dan transpirasi. 
Ketika uap air mengembang, mendingin dan kemudian berkondensasi, 
biasanya pada partikel-partikel debu kecil di udara. Ketika kondensasi 
terjadi dapat berubah menjadi cair kembali atau langsung berubah menjadi 
padat (es, salju, hujan batu (hail)). Partikel-partikel air ini kemudian 
berkumpul dan membentuk awan. Awan-awan tersebut bergerak 
mengelilingi dunia, yang diatur oleh arus udara. Sebagai contoh, ketika 
awan-awan tersebut bergerak menuju pegunungan, awan-awan tersebut 
menjadi dingin, dan kemudian segera menjadi jenuh air yang kemudian air 
tersebut jatuh sebagai hujan, salju, dan hujan batu (hail), tergantung pada 
suhu udara sekitarnya. 
Ketika air dipanaskan oleh sinar matahari, permukaan molekul-
molekul air memiliki cukup energi untuk melepaskan ikatan molekul air 
tersebut dan kemudian terlepas dan mengembang sebagai uap air yang tidak 
terlihat di atmosfir. 
Pada perjalanan menuju bumi beberapa presipitasi dapat berevaporasi 
kembali ke atas atau langsung jatuh yang kemudian diintersepsi oleh 
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tanaman sebelum mencapai tanah. Setelah mencapai tanah, siklus hidrologi 
terus bergerak secara kontinu dalam tiga cara yang berbeda. 
 Evaporasi / transpirasi - Air yang ada di laut, di daratan, di sungai, di 
tanaman, dsb. kemudian akan menguap ke angkasa (atmosfer) dan 
kemudian akan menjadi awan. Pada keadaan jenuh uap air (awan) itu 
akan menjadi bintik-bintik air yang selanjutnya akan turun (precipitation) 
dalam bentuk hujan, salju, es. 
 Infiltrasi / Perkolasi ke dalam tanah - Air bergerak ke dalam tanah melalui 
celah-celah dan pori-pori tanah dan batuan menuju muka air tanah. Air 
dapat bergerak akibat aksi kapiler atau air dapat bergerak secara vertikal 
atau horizontal dibawah permukaan tanah hingga air tersebut memasuki 
kembali sistem air permukaan. 
 Air Permukaan - Air bergerak diatas permukaan tanah dekat dengan aliran 
utama dan danau; makin landai lahan dan makin sedikit pori-pori tanah, 
maka aliran permukaan semakin besar. Aliran permukaan tanah dapat 
dilihat biasanya pada daerah urban. Sungai-sungai bergabung satu sama 
lain dan membentuk sungai utama yang membawa seluruh air permukaan 
disekitar daerah aliran sungai menuju laut. 
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Gambar 2.1. Siklus Hidrologi (Sumber: Wikipedia) 
 
H. Analisa Curah Hujan 
  Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan 
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rata-
rata diseluruh daerah yang bersangkutan. Curah hujan ini disebut curah 
hujan wilayah/daerah dan dinyatakan dalam mm. Untuk menentukan 
besarnya curah hujan rancangan digunakan analisis frekuensi data hujan 
yang mengacu pada SK SNI M-18 1989 tentang metode perhitungan debit 
banjir. 
3. Debit Banjir 
Perhitungan debit banjir meliputi curah hujan rencana, perhitungan 
intensitas curah hujan dan perhitungan debit banjir. 
4. Analisa Curah Hujan Rata-Rata 
Data curah hujan dan debit merupakan data yang paling fundamental. 
Penentuan besar curah hujan rencana meliputi penentuan luas DAS, 
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penentuan curah hujan harian menggunakan beberapa metode penentuan 
curah hujan maksimum harian rata-rata. 
a. Penentuan Luas DAS 
DAS adalah suatu daerah yang dibatasi oleh pemisah topografi yang 
menerima hujan, menampung, menyimpan dan mengalirkan ke sungai dan 
seterusnya ke danau atau ke laut. Komponen masukan dalam DAS adalah 
curah hujan, sedangkan keluarannya terdiri dari debit air dan muatan 
sedimen. Konsep Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan dasar dari semua 
perencanaan hidrologi tersusun dari DAS-DAS kecil, dan DAS kecil ini 
juga tersusun dari DAS-DAS yang lebih kecil lagi sehingga dapat 
didefinisikan sebagai suatu wilayah yang dibatasi oleh batas alam seperti 
punggung bukit-bukit atau gunung, maupun batas buatan seperti jalan atau 
tanggul dimana air hujan yang turun di wilayah tersebut memberi kontribusi 
aliran ke titik kontrol (outlet). 
Ada tiga metode yang biasa digunakan untuk mengetahui besarnya 
curah hujan rata-rata pada suatu DAS, yaitu sebagai berikut : 
3) Metode Rata-rata Aljabar 
Cara ini adalah cara yang paling sederhana. Metode rata-rata hitung 
denganmenjumlahkan curah hujan dari semua tempat pengukuran selama 
satu periode tertentu dan membaginya dengan banyaknya tempat 
pengukuran. Jika dirumuskandalam suatu persamaan adalah sebagai berikut 
(Sri Harto, 1993) : 
R =  ……………..…………..(2.1) 
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Dimana : 
R1, R2, …, Rn  = Besarnya curah hujan pada masing-masing stasiun (mm) 
n  = Banyaknya stasiun  
hasil yang diperoleh dengan cara ini tidak berbeda jauh dari hasil yang 
didapat dengan cara lain, jika titik pengamatan itu banyak dan tersebar 
merata di seluruh daerah itu, stasiun penakarnya banyak dari nilai rata-
ratanya. 
4) Metode Poligon Thiessen 
Jika titik-titik pengamatan di dalam daerah itu tidak tersebar merata, 
maka cara perhitungan curah hujan rata-rata itu dilakukan dengan 
memperhitungkan daerah pengaruh tiap titik pengamatan. Cara Poligon 
Thiessen dapat dipakai pada daerah dataran atau daerah pegunungan 
(dataran tinggi) dan stasiun pengamatan hujan minimal ada tiga, sehingga 
dapat mebentuk segitiga. 
Proses dilakukan dengan mem-plot lokasi sejumlan n stasiun pada 
peta, kemudian hubungkan tiap titik lokasi stasiun yang berdekatan dengan 
sebuah garis lurus sehingga membentuk sejumlah (n-2) segitiga. Buat garis-
garis sumbu dari setiap garis sisi segitiga sehingga saling bertemu satu sama 
lain mebentuk polygon di sekitar posisi masing-masing stasiun. Sisi-sisi 
setiap polygon diasumsikan merupakan batas luas efektif yang dipengaruhi 
oleh hujan yang jatuh distasiun tersebut. Luas tersebut juga disebut luas 
efektif yang dipengaruhi masing-masing stasiun. Besar luas pengaruh 
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stasiun dapat ditentukan dengan bantuan planimetri atau cara standar 
lainnya. 
Dengan demikian Curah hujan daerah (rata-rata) dari suatu DAS dapat 
dihitung dengan persamaan sebagai berikut (Sri Harto 1993): 
R =  ……………………..(2.2) 
Dimana : 
R      =  Curah hujan daerah 
R1,R2,…,Rn =  Curah hujan tiap titik pengamatan dan n adalah jumlah 
titik   titik    pengamatan 
A1,A2,…,An   =  Bagian daerah yang mewakili tiap titik pengamatan. 
 
Gambar 2.2. Pembagian Daerah Stasiun Hujan dengan cara Poligon Thiessen 
5) Metode Isohyet 
Isohyet adalah garis lengkung yang merupakan harga curah hujan 
yang sama. Umumnya sebuah garis lengkung menunjukkan angka yang 
bulat. Isohyet ini diperoleh dengan cara interpolasi harga-harga curah hujan 
yang tercatat pada penakar hujan lokal (Rnt). Jika dirumuskan dalam suatu 
persamaan adalah sebagai berikut (Sri Harto, 1993): 
Batas DAS 
Sta. Pengamatan 
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R =  ……………………………... (2.3) 
Dimana:  
R  =  Curah hujan rata-rata (mm) 
Ri  =  Curah hujan stasiun (mm) 
Ai  =  Luas DAS stasiun (km
2
) 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3. Pembagian Daerah Stasiun Hujan dengan cara Isohyet 
 
Dari beberapa metode di atas, kami memilih menggunakan metode Poligon 
Thiessen. 
 
b. Analisa Curah Hujan Wilayah Rata-rata 
Cara yang ditempuh untuk mendapatkan hujan maksimum harian rata-
rata DAS yaitu : 
1. Tentukan hujan maksimum harian pada tahun tertentu di salah satu 
pos hujan 
2. Cari besarnya curah hujan pada tanggal-bulan-tahun yang sama untuk 
pos hujan yang lain 
3. Hitung hujan DAS dengan salah satu cara yang dipilih 
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4. Tentukan hujan maksimum harian (seperti langkah 1) pada tahun yang 
sama untuk pos hujan yang lain 
5. Ulangi langkah 2 dan 3 untuk setiap tahun berikutnya. 
Dari hasil rata-rata yang diperoleh (sesuai dengan jumlah pos hujan) 
dipilih yang tertinggi setiap tahun. Data hujan yang terpilih setiap tahun 
merupakan hujan maksimum harian DAS untuk tahun yang bersangkutan. 
(Suripin, 2004) 
 
5. Pengukuran Dispersi 
Setelah mendapatkan curah hujan rata-rata dari beberapa stasiun yang 
berpengaruh di daerah aliran sungai, selanjutnya dianalisis secara statistik 
untuk mendapatkan pola sebaran yang sesuai dengan sebaran curah hujan 
rata-rata yang ada. Pada kenyataannya bahwa tidak semua varian dari suatu 
variabel hidrologi terletak atau sama dengan nilai rata-ratanya. Variasi atau 
dispersi adalah besarnya derajat atau besaran varian di sekitar nilai rata-
ratanya.  
Cara mengukur besarnya dispersi disebut pengukuran dispersi 
(Soewarno, 1995). Penentuan Parameter Statistik tersebut antara lain: 
a. Standar Deviasi (Sx) 
Ukuran sebaran yang paling banyak digunakan adalah Standar 
Deviasi. Apabila penyebaran sangat besar terhadap nilai rata-rata maka nilai 
Sx akan besar, akan tetapi apabila penyebaran data sangat kecil terhadap 
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nilai rata-rata maka nilai Sx akan kecil. Jika dirumuskan dalam suatu 
persamaan adalah sebagai berikut (Soewarno, 1995) : 
Sx =  ……………………………… (2.4) 
Dimana: 
Xi   = Curah hujan minimum (mm/hari) 
    = Curah hujan rata-rata (mm/hari) 
 n   =  Lamanya pengamatan 
b. Koefisien Skewness (Cs) 
Kemencengan ( Skewness ) adalah ukuran asimetri atau 
penyimpangan kesimetrian suatu distribusi. Jika dirumuskan dalam suatu 
persamaan adalah sebagai berikut (Soewarno, 1995) : 
Cs =  ……………………..… (2.5) 
Dimana: 
Cs  = Koefisien kemencengan 
Xi  = Curah hujan minimum (mm/hari) 
  = Curah hujan rata-rata (mm/hari) 
Sx  = Standar deviasi 
c. Koefisien Kurtosis (Ck) 
Kurtosis merupakan kepuncakan distribusi. Biasanya hal ini 
dibandingkan dengan distribusi normal yang mempunyai Ck = 3 dinamakan 
mesokurtik, Ck < 3 berpuncak tajam dinamakan leptokurtic, sedangkan  
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Ck > 3 berpuncak datar dinamakan platikurtik. Rumus Koefisien kurtosis 
adalah (Soewarno, 1995): 
Ck =  …………………….. (2.6) 
Dimana: 
Ck   = Koefisien kurtosis 
Xi   = Curah hujan rata-rata 
  = Curah hujan rata-rata (mm/hari) 
n    = Jumlah data 
Sx   = Standar deviasi 
d. Koefisien Variasi (Cv) 
Koefisien variasi adalah nilai perbandingan antara deviasi standar 
dengan nilai rata-rata hitung dari suatu distribusi. Koefisien variasi dapat 
dihitung dengan rumus sebagai berikut (Soewarno, 1995): 
Cv =  ………………….…………… (2.7) 
Dimana: 
   Cv  = Koefisien variasi 
Sx  = Standar deviasi 
  = Curah hujan rata-rata (mm/hari) 
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6. Analisa Frekuensi Curah Hujan Rencana 
Analisa  curah hujan merupakan suatu prosedur untuk memperkirakan 
frekuensi suatu kejadian hujan pada masa lalu dan masa mendatang. Dengan 
analisa curah hujan, dapat diketahui jenis distribusi hujan yang dapat 
mewakili persebaran dari data hujan harian, sehingga dapat ditetapkan 
Hujan Rancangan dengan berbagai periode ulang. Ada beberapa metode 
analisa frekuensi curah hujan antara lain Distribusi Gumbel Tipe I, 
Distribusi Log Normal dan Ditribusi Log Person Tipe III. 
 
a. Jenis Distribusi Teoritis 
1) Metode Distribusi Gumbel Tipe I 
Analisa frekuensi adalah analisi kejadian yang diharapkan terjadi rata-
rata sekali n tahun atau dengan kata lain periode berulangnya sekian tahun. 
Metode analisis curah hujan yang diterapkan E.J. Gumbel adalah Extreme 
Value, yakni suatu metode distribusi frekuensi yang mendasarkan 
karakteristik dari penyebaran dengan menggunakan suatu koreksi yang 
variabel dan menggunakan distribusi dan harga-harga maksimum. 
Berdasarkan hal tersebut diatas, maka Gumbel memberikan persamaan : 
Rt =  +    ………….….…..……. (2.8) 
Dimana: 
Xt  = Curah hujan rencana dalam periode ulang T tahun (mm/hari) 
   = Curah hujan rata-rata hasil pengamatan (mm/hari) 
Yt  = Reduced variated, parameter Gumbel untuk periode T tahun 
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Yn  = Reduced mean, merupakan fungsi dari banyaknya data (n) 
Sn   = Reduced Sx, merupakan fungsi dari banyaknya data (n) 
 
 
Tabel 2.1. Reduksi Variat Rata-Rata (Yn) 
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.4952 0.4996 0.5035 0.507 0.5100 0.5128 0.5157 0.5181 0.5202 0.5220
20 0.5236 0.5252 0.5268 0.5283 0.5296 0.5300 0.5820 0.5882 0.5343 0.5353
30 0.5363 0.5371 0.5380 0.5388 0.5396 0.5400 0.5410 0.5418 0.5424 0.5430
40 0.5463 0.5442 0.5448 0.5453 0.5458 0.5468 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481
50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 0.5511 0.5515 0.5518
60 0.5521 0.5524 0.5527 0.5530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545
70 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 0.5565 0.5567
80 0.5569 0.5570 0.5572 0.5574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 0.5583 0.5585
90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.8898 0.5599
100 0.5600
  
Tabel 2.2.  Standar Deviasi (Sx) 
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.4952 0.4996 0.5035 0.507 0.5100 0.5128 0.5157 0.5181 0.5202 0.5220
20 0.5236 0.5252 0.5268 0.5283 0.5296 0.5300 0.5820 0.5882 0.5343 0.5353
30 0.5363 0.5371 0.5380 0.5388 0.5396 0.5400 0.5410 0.5418 0.5424 0.5430
40 0.5463 0.5442 0.5448 0.5453 0.5458 0.5468 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481
50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 0.5511 0.5515 0.5518
60 0.5521 0.5524 0.5527 0.5530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545
70 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 0.5565 0.5567
80 0.5569 0.5570 0.5572 0.5574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 0.5583 0.5585
90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.8898 0.5599
100 0.5600
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Tabel. 2.3. Nilai Variabel Reduksi Gauss 
Periode Ulang 
Peluang K 
T (Tahun) 
1,0014 0,999 -3,05 
1,005 0,995 -2,58 
1,01 0,99 -2,33 
1,05 0,95 -1,64 
1,11 0,9 -1,28 
1,25 0,8 -0,84 
1,33 0,75 -0,67 
1,43 0,7 -0,52 
1,67 0,6 -0,25 
2 0,5 0 
2,5 0,4 0,25 
3,33 0,3 0,52 
4 0,25 0,67 
5 0,2 0,84 
10 0,1 1,28 
20 0,05 1,64 
50 0,02 2,05 
100 0,01 2,33 
200 0,005 2,58 
500 0,002 2,88 
1000 0,001 3,09 
 
Tabel 2.4. Reduksi Variat Variabel (Yt) 
Periode Ulang Reduced Variate 
2 0.3665 
5 14.999 
10 22.502 
20 29.606 
25 31.985 
50 39.019 
100 46.001 
200 52.960 
500 62.140 
1000 69.190 
5000 85.390 
10000 99.210 
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Tabel 2.5. Hubungan Standar Deviasi (Sn) dengan Jumlah Data (n) 
n Sn N Sn n Sn n Sn 
10 o,9496 33 1,1226 56 1,1696 79 1,1930 
11 0,9676 34 1,1255 57 1,1708 80 1,1938 
12 0,9833 35 1,1285 58 1,1721 81 1,1945 
13 0,9971 36 1,1313 59 1,1734 82 1,1953 
14 1,0095 37 1,1339 60 1,7470 83 1,1959 
15 1,0206 38 1,1363 61 1,1759 84 1,1967 
16 1,0316 39 1,1388 62 1,1770 85 1,1973 
17 1,0411 40 1,14130 63 1,1782 86 1,1980 
18 1,0493 41 1,1436 64 1,1793 87 1,1987 
19 1,0565 42 1,1458 65 1,1803 88 1,1994 
20 1,0628 43 1,1480 66 1,1814 89 1,2001 
21 1,0696 44 1,1499 67 1,1824 90 1,2007 
22 1,0754 45 1,1519 68 1,1834 91 1,2013 
23 1,0811 46 1,1538 69 1,1844 92 1,202 
24 1,0864 47 1,1557 70 1,1854 93 1,2026 
25 1,0915 48 1,1574 71 1,1863 94 1,2032 
26 1,0961 49 1,1590 72 1,1873 95 1,2038 
27 1,1004 50 1,1607 73 1,1881 96 1,2044 
28 1,1047 51 1,1623 74 1,189 97 1,2049 
29 1,1086 52 1,1638 75 1,1898 98 1,2055 
30 1,1124 53 1,1658 76 1,1906 99 1,206 
31 1,1159 54 1,1667 77 1,1915 100 1,2065 
32 1,1193 55 1,1681 78 1,1923 - - 
 
Tabel 2.6. Hubungan Reduksi Variat Rata-Rata (Yn)  dengan Jumlah Data (n) 
n Yn n Yn N Yn n Yn 
10 0,4952 34 0,5396 58 0,5515 82 0,5672 
11 0,4996 35 0,5402 59 0,5518 83 0,5574 
12 0,5035 36 0,541 60 0,5521 84 0,5576 
13 0,507 37 0,5418 61 0,5524 85 0,5578 
14 0,51 38 0,5424 62 0,5527 86 0,558 
15 0,5128 39 0,543 63 0,553 87 0,5581 
16 0,5157 40 0,5436 64 0,5533 88 0,5583 
17 0,5181 41 0,5442 65 0,5535 89 0,5585 
18 0,5202 42 0,5448 66 0,5538 90 0,5586 
19 0,522 43 0,5453 67 0,554 91 0,5587 
20 0,5236 44 0,5458 68 0,5543 92 0,5589 
21 0,5252 45 0,5463 69 0,5545 93 0,5591 
22 0,5268 46 0,5468 70 0,5548 94 0,5592 
23 0,5283 47 0,5473 71 0,555 95 0,5593 
24 0,5296 48 0,5477 72 0,5552 96 0,5595 
25 0,5309 49 0,5481 73 0,5555 97 0,5596 
26 0,532 50 0,5485 74 0,5557 98 0,5598 
27 0,5332 51 0,5489 75 0,5559 99 0,5599 
28 0,5343 52 0,5493 76 0,5561 100 0,56 
29 0,5353 53 0,5497 77 0,5563     
30 0,5362 54 0,5501 78 0,5565     
31 0,5371 55 0,5504 79 0,5567     
32 0,538 56 0,5508 80 0,5569     
33 0,5388 57 0,5511 81 0,557     
 
37 
 
2) Metode Distribusi Log Normal 
Distribusi Log Normal, merupakan hasil transformasi dari sitribusi 
Normal, yaitu dengan mengubah varian X menjadi nilai logaritmik varian 
X. Rumus yang digunakan dalam perhitungan metode ini adalah sebagai 
berikut: 
Rt =  + K.Sx ……………….………. (2.9) 
Dimana: 
Rt   = Besarnya curah hujan yang mungkin terjadi pada periode ulang 
T tahun (mm/hari) 
Sx  = Standar deviasi  =  
    = Curah hujan rata-rata (mm/hari) 
K    = Standar variable untuk periode ulang tahun 
Tabel 2.7. Nilai Koefisien untuk Distribusi Log Normal 
Periode Ulang (tahun) 
2 5 10 25 50 100 
0.00 0.84 1.28 1.71 2.05 2.33 
 
3) Metode Distribusi Log Pearson Tipe III 
Bentuk distribusi Log Pearson Tipe III merupakan hasil transformasi 
dari distribusi pearson tipe III dengan menggantikan variat menjadi nilai 
logaritmik. 
 Tentukan Logarithm adari semua variat X 
 Nilai rata-rata: 
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 = ………..…...….........…...(2.10) 
 Standar deviasi dari Log X: 
= ...................…….(2.11) 
 Koefisien kemencengan :  
Cs =   ……..…….........…(2.12) 
 Logaritma frekuensi hujan dalam mm: 
Log Rt  = Log X + Gt .  ……..….……(2.13) 
Tabel 2.8. Nilai (k) Distribusi Log Pearson Type III  dan Log Pearson Type III 
untuk Koefisien Kemencengan (Cs) 
Kemencengan 
Periode Ulang (tahun) 
2 5 10 25 50 100 200 500 
(Cs) 
Peluang (%) 
50 20 10 4 2 1 0.5 0.1 
3.0 -0.396 0.420 1.180 2.278 3.152 4.051 4.970 7.250 
2.5 -0.360 0.518 1.250 2.262 3.048 3.845 4.652 6.600 
2.2 -0.330 0.574 1.840 2.240 2.970 3.705 4.444 6.200 
2.0 -0.307 0.609 1.302 2.219 2.912 3.605 4.298 5.910 
1.8 -0.282 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 4.147 5.660 
1.6 -0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.388 6.990 5.390 
1.4 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828 5.110 
1.2 -0.195 0.732 1.340 1.087 2.626 3.149 3.661 4.820 
1.0 -0.164 0.758 1.340 1.043 2.542 3.022 3.489 4.540 
0.9 -0.148 0.769 1.339 2.018 2.498 2.957 3.401 4.395 
0.8 -0.132 0.780 1.336 1.998 2.453 2.891 3.312 4.250 
0.7 -0.116 0.790 1.333 1.967 2.407 2.824 3.223 4.105 
0.6 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132 3.960 
0.5 -0.083 0.808 1.323 1.910 2.311 2.686 3.041 3.815 
0.4 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949 3.670 
0.3 -0.05 0.824 1.309 1.849 2.211 2.544 2.856 5.525 
0.2 -0.033 0.831 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763 3.380 
0.1 -0.017 0.836 1.292 1.785 2.107 2.400 2.670 3.235 
0.0 0.000 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576 3.090 
-0.1 0.017 0.836 1.270 1.761 2.000 2.252 2.482 3.950 
-0.2 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388 2.810 
-0.3 0.050 0.830 1.245 1.643 1.890 2.104 2.294 2.675 
-0.4 0.066 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201 2.540 
-0.5 0.083 0.856 1.216 1.567 1.777 1.955 2.108 2.400 
-0.6 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016 2.275 
-0.7 0.116 0.857 1.183 1.488 1.663 1.806 1.926 2.150 
-0.8 0.132 0.856 1.166 1.488 1.606 1.733 1.837 2.035 
-0.9 0.148 0.854 1.147 1.407 1.549 1.660 1.749 1.910 
-1.0 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664 1.800 
-1.2 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501 1.625 
-1.4 0.225 0.832 1.041 1.198 1.270 1.318 1.315 1.465 
-1.6 0.254 0.817 0.994 1.116 1.166 1.200 1.216 1.208 
-1.8 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 1.089 1.097 1.130 
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-2.0 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 1.995 1.000 
-2.2 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 0.910 
-2.5 0.360 0.711 0.771 0.793 1.798 0.799 0.800 0.802 
-3.0 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 0.668 
Untuk memperhitungkan curah hujan rancangan di lokasi studi maka 
digunakan analisa frekuensi Metode Log Pearson Tipe III dengan contoh 
perhitungan sebagai berikut : 
Jumlah pengamatan (n) = 10 
 Rata-rata : 
   =  ……….…..…..…...(2.14) 
 Standar deviasi :  
Sx =  ...……..…....(2.15) 
 Koefisien Kemencengan :  
Cs =    …….……....(2.16) 
 Curah hujan dengan kala ulang tertentu :  
Log X =  ……...……... (2.17) 
 
7. Uji Kecocokan Distribusi Probabilitas 
Untuk mengetahui kecocokan antara distribusi data dengan distribusi 
teoritis yang dipilih maka diperlukan uji kecocokan distribusi (goodness of 
fit test). Uji kecocokan distribusi dilakukan dengan uji Smirnov-
Kolmogorov dan uji Chi Kuadrat. Pada test ini biasanya yang diamati 
adalah nilai hasil perhitungan yang diharapkan. 
a. Uji Keselarasan Chi Kuadrat 
 X 
2
Cr
  
= 
2
/EF ………………. (2.18) 
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Dimana:  
K  = jumlah kelas interval, tidak kurang dari 5  
EF  = Expected berdasarkan distribusi teoritis (Nilai yang diharapkan) 
OF   = Observed berdasarkan hasil observasi  (Nilai yang diamati) 
X  
     
= Taraf Signifikan 
Cr    = Number of parameter estimated from data 
 Uji Chi-Square menentukan nilai cr
2
 untuk suatu tingkat 
signifikan tertentu ( α = 5 %) dan derajat kebebasan. Nilai cr
2 
ini dapat 
diperoleh dari tabel distribusi Chi-Square. Apabila nilai cr
2 
< o
2
, maka 
kecocokan dapat diterima dan sebaliknya.
  
 
Tabel 2.9. Nilai Kritis untuk Distribusi Chi Kuadrat (Uji Satu Sisi) 
Dk 
Derajat Kepercayaan 
0.995 0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005 
1 0.0000393 0.000157 0.000982 0.00393 3.841 5.024 6.635 7.879 
2 0.100 0.0201 0.0506 0.103 5.991 7.378 9.210 10.597 
3 0.0717 0.115 0.216 0.352 7.815 9.348 11.345 12.838 
4 0.207 0.297 0.484 0.711 9.488 11.143 13.277 14.860 
5 0.412 0.554 0.831 1.145 11.070 12.832 15.086 16.705 
6 0.676 0.872 1.237 1.635 12.592 14.449 18.812 18.548 
7 0.989 1.239 1.690 2.167 14.067 16.013 18.475 20.278 
8 1.344 1.646 2.180 2.733 15.507 17.535 20.09 21.955 
9 1.735 2.088 2.7 3.325 16.919 19.023 21.666 23.589 
10 2.156 2.558 3.247 3.940 18.307 20.483 23.209 25.188 
11 2.603 3.053 3.816 4.575 19.675 214.92 24.725 26.757 
12 3.074 3.571 4.404 5.226 21.026 23.227 26.217 28.300 
13 3.565 4.107 5.009 5.892 22.362 24.736 27.688 29.819 
14 4.075 4.660 5.629 6.571 23.685 26.119 29.141 31.319 
15 4.601 5.229 6.161 7.261 24.996 27.488 30.578 32.801 
16 5.142 5.812 6.908 7.962 26.296 28.845 32.000 34.267 
17 5.697 6.408 7.564 8.672 27.587 30.191 33.409 35.718 
18 6.265 7.015 8.231 9.390 28.869 31.526 34.805 37.156 
19 6.844 7.633 8.907 10.117 30.144 32.852 36.191 38.582 
20 7.434 8.260 9.591 10.851 31.410 34.17 37.566 39.997 
21 8.034 8.897 10.283 11.591 32.671 35.479 38.932 41.401 
22 8.643 9.542 10.982 12.338 33.924 36.781 40.289 42.796 
23 9.260 10.196 11.689 13.091 36.172 38.076 41.638 44.181 
24 9.886 10.856 12.401 13.848 36.415 39.364 42.980 45.558 
25 10.52 11.524 13.120 14.611 37.652 40.646 44.314 46.928 
26 11.16 12.198 13.844 15.379 38.885 41.923 45.642 48.290 
27 11.808 12.879 14.573 16.151 40.113 43.194 46.963 49.645 
28 12.461 13.565 15.308 16.928 41.337 44.461 48.278 50.993 
29 13.121 14.256 16.047 17.708 42.557 45.722 49.588 52.336 
30 13.787 14.953 16.791 18.493 43.773 46.979 50.892 53.672 
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b. Uji Smirnov-Kolmogorov 
Uji Smirnov-Kolmogorov ini membandingkan probabilitas untuk 
masing-masing variat untuk memperoleh perbedaan maksimum dari 
probabilitas teoritis dan probabilitas empiric (data). Perbedaan maksimum 
didefinisikan sebagai: 
Δmax = D = max|Px(X)-Sn(X)|….……...……....(2.19) 
Dimana:  
Px(X)  = Probabilitas kumulatif (cdf) dari data observasi 
Sn(X)  = Probabilitas kumulatif (cdf) dari fungsi teoritis 
Apabila Δmax < Δcr (Critical Value) maka distribusi teorotis yang 
diasumsikan dapat diterima, dan sebaliknya. Nilai Δcr (Critical Value) 
untuk suatu tingkat signifikan tertentu (α = 5 %) dengan jumlah data n dapat 
sdiperoleh dari tabel test sminov kolmogorov. 
Tabel 2.10. Nilai Delta Kritis Uji Keselarasan Sminov Kolmogorof 
N 
Α 
0,2 0,1 0,05 0,01 
5 0.45 0.51 0.56 0.67 
10 0.32 0.37 0.41 0.49 
15 0.27 0.30 0.34 0.00 
20 0.23 0.26 0.29 0.36 
25 0.21 0.24 0.27 0.32 
30 0.19 0.22 0.24 0.19 
35 0.18 0.20 0.23 0.27 
40 0.17 0.19 0.21 0.25 
45 0.16 0.18 0.20 0.24 
50 0.15 0.17 0.19 0.23 
n>50 1.07/n 1.22/n 1.36/n 1.693/n 
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Tabel 2.11. Kriteria Pemilihan Distribusi 
No Jenis Distribusi Syarat 
1 Distribusi Normal Cs = 0, Ck = 3 
2 Distribusi Log Normal Cs = 3 Cv, Cv = 0,6 
3 Distribusi Gumbel Cs ≤ 1,1396 
 
  
Ck ≤ 5,4002 
 
4 Distribusi Pearson III Cs ≠ 0, Cv = 0,3 
5 Distribusi Log Pearson III Cs < 0, Cv = 0,3 
 
8. Intensitas Curah Hujan 
 Curah hujan dalam jangka pendek dinyatakan dalam intensitas per 
jam yang disebut dengan intensitas curah hujan. Hujan dalam intensitas 
yang besar umumnya terjadi dalam waktu yang pendek. Hubungan 
intensitas hujan dengan waktu hujan banyak dirumuskan, yang pada 
umumnyatergantung pada parameter setempat. 
Intensitas curah hujan rata-rata digunakan sebagai parameter 
perhitungan debit. Rumus intensitas curah hujan yang sering digunakan, 
sebagai berikut : 
• Rumus Dr. Mononobe 
Rt =  .……………………… (2.20) 
Dimana: 
I = Intensitas curah hujan (mm/jam) 
t = Lamanya curah hujan (jam) 
R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm) 
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I. Debit Banjir Rencana 
Data debit banjir dapat diperoleh dari catatan pengukuran dan untuk 
melakukan analisis frekuensi diperlukan seri data yang panjang. Apabila 
catatan debit banjir tersebut tidak mencukupi, namun tersedia data curah 
hujan yang cukup panjang maka debit rencana dapat ditentukan berdasarkan 
pengalihragaman hujan menjadi aliran. 
a. Metode Haspers 
Metode ini dapat digunakan dengan syarat luas DAS <300 km
2
 
(Suryono Sosrodarsono Kensaku Takeda, 1977) 
Perhitungan debit banjir dengan menggunakan Metoda Haspers 
menggunakan rumus-rumus berikut: 
Q  = α . β . q. A …………………………... (2.21) 
 = 1 +  . ……………… (2.22) 
 = 0,10. .  ………………....…….. (2.23) 
Untuk t < 2 jam, maka: 
q = Rn x  ................ (2.24) 
Untuk 2 jam < t < 19 jam, maka: 
q =    …………….……..…… (2.25) 
Dimana:  
Q = Debit banjir dengan periode ulang n tahun (m
3
/detik) 
α = Koefisien limpasan air hujan 
β = Koefisien pengurangan luas untuk curah hujan di DAS 
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q = Intensitas hujan yang diperlukan 
A = Luas daerah pengaliran sungai (km
2
), maksimum 100 km
2
 
t = Lamanya hujan (jam) 
I = Kemiringan sungai atau medan (dari 0,9 L) 
L = Panjang sungai (km) 
Rn = Curah hujan harian maksimum tahunan dengan periode ulang n  
tahun. 
b. Metode Weduwen 
Syarat dari perhitungan debit banjir dengan metode weduwen adalah 
sebagai berikut: (Loebis, 1984) 
A  = Luas daerah pengaliran < 100 km
2 
t  = 1/6 sampai 12 jam  
Perhitungan debit banjir dengan menggunakan Metoda Weduwen 
menggunakan rumus-rumus berikut: 
Qt  = α . β . q. A  …..….………..………. (2.26) 
α  =  …………………...…… (2.27) 
 β =  …………….……………. (2.28) 
 α = 1-  ………………………...… (2.29) 
q =   ……...………………… (2.30) 
t = 0,25 . L . .  …………...… (2.31) 
I =  ……………………….………… (2.32) 
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Dimana: 
Qt  = Debit banjir dengan periode ulang n tahun (m
3
/detik) 
α    = Koefisien limpasan air hujan 
β    = Koefisien pengurangan luas untuk curah hujan di DPS 
q    = Intensitas hujan yang diperlukan 
A    = Luas daerah pengaliran sungai (km
2
), maksimum 100 km
2
 
t      = Lamanya hujan (jam) 
L    = Panjang sungai (km)   
I    = Kemiringan sungai atau medan (dari 0,9 L) 
H    = Beda tinggi 
Rn  = Curah hujan harian maksimum tahunan dengan periode ulangan 
tahun 
c. Metode Rasional  
Perhitungan besarnya debit banjir rencana dengan metode Rasional 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
Qt =  0,278C. I. A …………………… (2.33) 
 
Dimana: 
Qt = Debit puncak/maksimum (m
3
/det) 
C = Koefisien aliran permukaan  
I = Intensitas hujan (mm/jam) 
A = Luas daeran aliran (km
2
) 
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d. Metode Hidrograf Satuan Sintetik Gamma I 
Cara ini dipakai sebagai upaya untuk memperoleh hidrograf satuan 
suatu DTA yang belum pernah diukur. Dengan pengertian lain tidak tersedia 
data pengukuran debit maupun data AWLR (Automatic Water Level 
Recorder) pada suatu tempat tertentu dalam sebuah DTA (tidak ada stasiun 
hydrometer). 
Qt = Qp.e
-t/k ……………….……… (2.34) 
Dimana:  
Qt = Debit yang diukur dalam jam ke-t sesudah debit puncak dalam 
(m3/det) 
Qp  = Debit puncak dalam (m3/det) 
t   = Waktu yang diukur dari saat terjadinya debit puncak (jam) 
k   = Koefisien tampungan (jam) 
 
- Faktor sumber (SF) adalah perbandingan antara jumlah semua 
panjang sungai tingkat I dengan jumlah semua panjang sungai semua 
tingkat.  
SF =  …………… (2.35) 
- Faktor lebar (WF) adalah  perbandingan antara lebar DAS yang 
diukur dari titik berjarak ¾ L (Wu) dengan lebar DAS yang diukur dari 
titik yang berjarak ¼ L (Wi)  dari tempat pengukuran (WF). 
WF =  ………………..……………….. (2.36) 
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Gambar 2.4. Gambar Penempatan WF (Faktor Lebar) 
 
- Perbandingan antar luas DAS yang diukur di hulu garis yang ditarik 
tegak lurus garis hubung antara stasiun pengukuran dengan titik yang 
paling dekat dengan titik berat  DAS (Au) melewati titik tersebut dengan 
luas DAS total (RUA) 
RUA =  ………………………… (2.37) 
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Secara manual penentuan titik berat dapat ditentukan dengan 
menggunakan alat bantu berupa jarum, dengan cara menggambar peta 
pada kertas blok dengan skala tertentu, kemudian letakkan jarum dibawah 
kertas sampai kertas seimbang sampai didapatkan titik beratnya. 
 
Gambar 2.5. Gambar Penempatan RUA 
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- Faktor simetri ditetapkan sebagai hasil perkalian antara faktor lebar 
(WF) dengan luas DAS sebelah hulu (RUA) 
SIM = WF. RUA …………….…… (2.38) 
- Frekuensi sumber (SN) yaitu perbandingan antara jumlah segmen 
sungai-sungai tingkat 1 dengan jumlah segmen sungai semua tingkat 
SN =  …..… (2.39) 
Pemberian nomor tingkat suatu pangsa sungai pada tugas akhir ini 
dilakukan dengan menggunakan Program Map Info. Adapun cara lain 
yaitu menggunakan cara Strachler (1964), yang pada dasarnya dapat 
dijelaskan sebagai berikut: 
a. Sungai-sungai paling ujung disebut sebagai sungai tingkat satu 
(First Order Channel) 
b. Bila dua buah sungai dengan tingkat yang sama bertemu maka 
akan terbentuk sungai satu tingkat lebih tinggi 
c. Sungai dengan tingkat tertentu yang bertemu dengan sungai 
dengan tingkat yang lebih rendah maka tingkat sungai pertama 
tidak berubah. 
 Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar (2.5). Dengan 
demikian maka sungai yang salah satu tempatnya digumakan sebagai 
stasiun hidrometri merupakan sungai dengan tingkat tertinggi. 
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Gambar 2.6. Gambar Ordo Sungai 
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1. Menghitung waktu mencapai puncak (Tr) 
TR  = 0,43 - 1,0665 SIM+ 1,2775….. (2.40) 
2. Menghitung debit puncak (Qp)  
Qp  = 0,1836. A
0,5886
. TR
-0,4008
. JN
0,2381…………… (2.41) 
3. Menghitung waktu dasar / TB (time base)  
Tb  = 24,4132. TR
0,1457
. S
-0,0986
. SN
0,7344
RUA
0,2574 
... (2.42) 
4. Menghitung aliran dasar 
Qb  = 0,4751. A
0,6444
. D
0,9430
 ……………….…… (2.43) 
5. Menghitung koefisien tampungan (k) dengan  
k  = 0,5617. A
0,1798
. S
0,1446
. SF
-1,0897
. D
0,0452 ……. (2.44) 
6. Menghitung indeks kerapatan sungai 
ɸ = 10,4903 – 3,859.10-6. A2 + 1,6985.10-13 ..... (2.45) 
7. Menghitung kapasitas Infiltrasi 
f  =   ……………………….. (2.46) 
8. Perhitungan waktu dasar (Tc) 
Tc = 0,066. L
0,77
. S
-0,385
 ……..…. (2.47) 
9. Distribusi Hujan Jam-jaman 
 
Pola pembagian hujan  terpusat di daerah studi adalah 6 jam setiap 
harinya (Indonesia rata-rata waktu konsentrasi hujan t = 6 jam). Dalam 
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menghitung distribusi curah hujan jam-jaman untuk Daerah Pengaliran 
Sungai Dingin didasarkan atas rumus Mononobe, Untuk Indonesia rata-rata 
waktu konsentrasi hujan t= 6 jam, maka contoh perhitungannya adalah 
sebagai berikut : 
I =  ………….……….……..(2.48) 
Dimana : 
I     = Intensitas Hujan kala ulang T tahun (mm/hari) 
t     = Lamanya curah hujan (jam) 
R24 = Curah hujan harian maksimum kala ulang T tahun (mm) 
 
e. Metode Debit Banjir Rancangan Hidrograf Satuan Sintetik 
Nakayasu 
Untuk memprediksi unit hidrograf dari suatu DAS berdasarkan data-
data karakteristik fisik DAS sungai yang bersangkutan, dapat digunakan 
metode unit hidrograf sintetik. Salah satu metode yang umum dipakai 
adalah meted Nakayasu. 
Persamaan Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu: 
Qp  =  ……….………… (2.49) 
Dimana: 
Qp  = Debit puncak banjir (m
3
/det) 
R0  = Hujan satuan (mm) 
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Tp  =Tenggang waktu dari permulaan huan sampai debit 
puncak banjir ( jam) 
T0,3 = waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari puncak 
sampai 30% dari debit puncak 
A = Luas daerah pengaliran sampai outlet 
C = Koefisien pengaliran 
Untuk menentukan Tp dan T0,3 dapat digunakan persamaan: 
Tp  = tg + 0,8 tr 
T0,3  = α . tg 
tr = 0,5 tg sampai tg 
tg adalah time lag yaitu antara hujan sampai debit pincak banjir 
dimana: 
tr = satuan waktu hujan (jam) 
α = parameter hidrograf, untuk: 
α = 2   pada daerah pengaliran biasa 
α = 1,5  pada bagian naik hidrograf lambat dan turun cepat 
α = 3  pada bagian naik hidrograf cepat, dan turun lambat 
Persamaan kurva hifrograf satuan sintetisnya adalah : 
a) Pada waktu kurva naik: 0 < t < Tp 
Qt =  Qp ………………….. (2.50) 
Dimana: 
Qt  = Limpasan sebelum mencari debit puncak (m
3
) 
t  = waktu (jam) 
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b) Pada waktu kurva turun: 
 Selang nilai: tp < t < t0,3 
Qd1 =  ……………….…… (2.51) 
 Selang nilai: (Tp + T0,3) ≤ t ≤ (t0,3 + t + 1,5t0,3) 
Qd2 =  ………..…… (2.52) 
 Selang nilai: t > 1,5 t0,3ss 
Qt = Qp .   ….. …….. (2.53) 
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BAB III 
METODOLOGI STUDI 
A. Kerangka Kerja Penelitian 
Kerangka kerja yang dilakukan dalam menyelesaikan penelitian 
ini, disajikan dalam bagan alir di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Bagan Alir Kerangka Kerja Penelitian 
 
Mulai 
Studi Pendahuluan 
 Studi Pustaka 
 Latar Belakang 
 Perumusan Masalah 
 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
 Ruang Lingkup 
 
Pengamatan dan Pengambilan Data: 
 Peta Situasi DAS 
 Curah Hujan 
 
Analisa Data: 
 Curah Hujan 
 Debit Banjir 
 Analisa Frekuensi 
Hasil Akhir 
Selesai 
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Berikut bagan alir perhitungan Estimasi Banjir berdasarkan data 
curah hujan DAS: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2. Bagan Alir Estimasi Banjir 
Selesai 
Data Curah Hujan Harian Maksimum Rata-
rata Wilayah Tahunan 
Analisa Curah Hujan Rata-rata 
Analisa Frekuensi Curah Hujan Rencana: 
- Pengukuran Dispersi (Parameter 
Statistik) 
- Analisa Jenis Sebaran 
 
 
 
Analisa Distribusi Probabilitas: 
- Uji Kecocokan 
 
 
Perhitungan Debit Rencana: 
- Metode Haspers 
- Metode Weduwen 
- Metode Rasional 
 
Hindorgraf Satuan Sintetik: 
- HSS Gama I 
- HSS Nakayasu 
Mulai 
Analisa Frekuensi 
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B. Lokasi Penelitian  
Penelitian ini dilakukan di beberapa titik aliran sungai Walanae 
Cenrana yang dianggap sesuai dengan penelitian ini. 
Gambar 3.3. Lokasi Penelitian 
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1. Letak Geografis 
DAS Walanae secara geografis terletak di posisi 3º 59' 03" - 5º 8' 45" 
LS dan 119° 47' 09" – 120° 47' 03" BT dan secara administratif masuk 
dalam wilayah Kabupaten Maros, Bone, Soppeng dan Wajo. 
2. Kondisi Morfologi dan Biofisik DAS Walanae 
DAS Walanae terdiri dari 7 (tujuh) Sub DAS, yaitu; Batu Puteh, 
Malanroe, Mario, Minraleng, Sanrego, dan Walanae. Dari ketujuh Sub DAS 
tersebut Sebagian besar memiliki bentuk DAS memanjang, hanya Sub DAS 
Malanroe dan Walanae Hilir yang  memiliki bentuk radial. 
Sedangkan untuk pola aliran didominasi pola denritik medium 
(sedang) dengan kerapatan aliran terendah 72 m/ha (walanae hilir) dan 
tertinggi 318,74 m/ha (walanae tengah). Dengan debit sungai rata-rata di 
hulu 243,50 m
3
/detik dan hilir 91,87 m
3
/detik. 
Tingkat kelerengan atau kemiringan lahan di masing-masing sub DAS 
didominasi oleh kelas sedang (15 – 25%) yang tersebar merata di semua sub 
DAS meskipun ada beberapa sub DAS yang didominasi kelas lereng sangat 
curam ( >45 % ), seperti di sub DAS Walanae Tengah. 
Jenis tanah di DAS Walanae didominasi jenis Litosol, Kompleks 
Mediteran, Regosol, Aluvial dan Grumusol. Sedangkan jenis batuannya 
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terdiri atas: Andesit, Aluvium, Marmer, Batu Gamping, Tufit Tefra berbutir 
dan hanya sedikit yang berjenis Batu Lumpur. 
 Iklim di wilayah DAS Walanae tergolong type  B/C atau agak basah. 
Karena wilayahnya yang luas maka curah hujan di DAS Walanae bervariasi 
menurut titik pengukuran di kabupaten. Curah hujan tahunan tertinggi 
berada di Kabupaten Maros, yaitu 270 mm, kemudian Wajo; 270,4 mm, 
Bone; 162,2 mm dan terendah di Soppeng, yaitu; 122,05 mm, dengan rata-
rata hari hujan 14,9. 
 
C. Kerangka Penelitian 
Secara umum metode penelitian ini meliputi perolehan data dan 
menganalisa data-data yang telah di peroleh. 
Adapun langkah-langkah yang kami lakukan dalam menyelesaikan 
penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Studi Pendahuluan 
Studi pendahuluan yang dilakukan terdiri dari pengambilan data  
pengumpulan bahan pustaka penelitian. 
2. Perolehan Data 
Pengambilan Data DAS Walanae Cenrana diperoleh dari Dinas 
Pengelolaan Sumber Daya Air Provinsi Sulawesi Selatan 
3. Pengolahan dan Analisa Data 
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Setelah data-data yang dibutuhkan sudah diperoleh kemudian 
dilakukan pengolahan data di maksudkan agar diperoleh hasil yang 
diinginkan. 
 
D. Metode Perolehan Data 
Data sekunder yang diperoleh dari Instansi terkait yang dalam hal ini 
Dinas Pekerjaan Umum Sub Pengelolaan Sumber Daya Air (PSDA) 
Provinsi Sulawesi Selatan. 
 
E. Bahan Penelitian 
1. Peta Situasi DAS Sungai Walanae Cenrana 
2. Peta daerah aliran sungai 
3. Lokasi stasiun hujan 
4. Data hujan. 
 
F. Analisa Curah Hujan 
Data curah  hujan  rancangan pada sungai Walanae Cenrana diperoleh 
dari pengolah data menggunakan metode Distribusi Gumbel Tipe I, 
Distribusi Log Normal dan Distribusi Log Person Tipe III dengan data yang 
digunakan adalah data curah hujan dari Lima stasiun  yaitu  stasiun curah  
hujan Congkoe, stasiun curah hujan Batu Bassi, stasiun curah hujan Pacciro, 
Stasiun curah hujan Bance’e, stasiun curah hujan Camming selama 10 
tahun. 
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G. Analisa Debit 
Data debit banjir diperoleh dari pengolahan data dengan menggunakan 
Metode Haspers, Metode Weduwen, Metode Rasional, Hidrograf Satuan 
Sintetik Gamma I dan Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Analisa Curah Hujan 
Hujan rencana adalah hujan harian maksimum yang akan digunakan 
untuk menghitung intensitas hujan. Untuk mendapatkan curah hujan 
rancangan (Rt) dilakukan melalui analisa frekuensi tergantung pada 
parameter statistik dan distribusi probabilitas dari data hujan. 
 
B. Hujan Rerata DAS 
Adapun jumlah stasiun yang masuk di lokasi DAS Walanae Cenrana 
berjumlah Lima stasiun yaitu Sta Congkoe, Sta Batu Bessi, Sta Pacciro, Sta 
Bance’e dan Sta Camming. Untuk menentukan banjir rancangan digunakan 
Metode Thiessen karena kondisi topografi dan jumlah stasiun memenuhi 
syarat.  
 
Tabel 4.1. Stasiun Hujan 
 
No 
 
Nama Stasiun 
Koordinat (m) 
X Y 
1 Congkoe 04°25’55” 119°58’6” 
2 Batu Bassi 04°24’37,5” 119°38’47,1” 
3 Pacciro 04°35’48,5” 119°58”26,9” 
4 Bance’e 04°49’19,4” 119°56’49,7” 
5 Camming 04°53’46,8” 120°13’57,7” 
 
 
Sehingga untuk mengetahui besaran ini, metode yang digunakan 
adalah metode Poligon Thiesen. Dari Lima stasiun tersebut masing-masing 
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dihubungkan untuk memperoleh luas daerah pengaruh dari tiap stasiun. 
Dimana masing-masing stasiun mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk 
dengan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua 
stasiun. 
Pembagian bobot stasiun hujan mewakili DAS Walanae Cenrana 
sesuai dengan Metode Poligon Thiesen maka dapat diketahui bahwa bobot 
stasiun Sta. Congkoe sebesar 9,78%, Sta. Batu Bassi sebesar 5,77%, Sta 
Pacciro sebesar 23,86%, Sta Bance’e sebesar  41,44%, Sta Camming 
sebesar  19,13%. Seperti pada tabel dibawah ini : 
Tabel 4.2. Bobot Stasiun Curah Hujan yang Mewakili DAS Walanae 
Cenrana 
No Nama Stasiun Hujan 
Poligon Thiessen Faktor 
Prosentase (%) Luas DAS (km
2
) 
1 Congkoe 9,78 23 
2 Batu Bassi 5,77 13,5 
3 Pacciro 23,86 56,1 
4 Bance'e 41,44 97,5 
5 Camming 19,13 45 
Jumlah 100 235,1 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Berikut gambar pembagian bobot dari stasiun hujan yang mewakili DAS 
Walanae Cenrana: 
 
Gambar 4.1. Pembagian Bobot Stasiun Hujan DAS Walanae-Cenrana 
Berdasarkan Koefisien Poligon Thiessen 
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1. Ketersediaan Data Hujan 
Untuk mendapatkan hasil yang memiliki akurasi tinggi, dibutuhkan 
ketersediaan data yang secara kualitas dan kuantitas cukup memadai. Data 
hujan yang digunakan direncanakan selama 10 tahun sejak Januari 2001 
hingga Desember 2010. Data-data hujan bulanan dan hari hujan harian 
maksimum ini didapat dari curah hujan harian dalam satu tahun yang 
terbesar di kelima stasiun tersebut. 
 
Tabel 4.3. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Congkoe 
Tahun 
Bulan Dalam Setahun RhTotal RhMax 
Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nop Des (mm) (mm) 
2001 19 25 110 45 40 7 25 9 77 19 76 35 487 110 
2002 75 30 35 41 74 20 13 3 0 0 0 0 291 75 
2003 90 12 35 20 65 20 18 14 7 33 76 140 530 140 
2004 60 39 25 30 17 7 18 0 0 0 30 20 246 60 
2005 18 65 10 11 90 28 23 0 0 0 30 20 295 90 
2006 30 12 20 25 25 85 35 0 0 6 25 25 288 85 
2007 40 91 18 15 60 14 10 13 15 56 11 40 383 91 
2008 7 10 25 40 50 50 13 13 9 15 25 100 357 100 
2009 100 40 15 12 61 50 25 1 26 27 27 23 407 100 
2010 55 38 60 50 50 165 38 30 40 45 28 14 613 165 
 
 
 
Tabel 4.4. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Batu Bessi 
Tahun 
Bulan Dalam Setahun RhTotal RhMax 
Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nop Des (mm) (mm) 
2001 132 66 72 42 23 36 0 10 9 0 62 81 533 132 
2002 50 0 0 58 60 48 10 3 12 23 23 30 317 60 
2003 50 85 67 22 44 9 8 2 5 0 0 136 428 136 
2004 80 73 100 65 0 9 65 0 0 15 86 163 656 163 
2005 130 41 22 31 85 15 30 0 0 42 60 65 521 130 
2006 38 70 40 30 52 90 11 0 0 0 20 45 396 90 
2007 70 100 50 40 57 51 0 12 11 32 30 113 566 113 
2008 82 100 165 45 35 66 7 0 15 62 100 103 780 165 
2009 202 56 72 80 42 9 17 0 3 6 51 137 675 202 
2010 42 29 41 23 53 41 95 32 105 80 89 70 700 105 
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Tabel 4.5. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Pacciro 
Tahun 
Bulan Dalam Setahun RhTotal RhMax 
Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nop Des (mm) (mm) 
2001 58 41 16 30 32 37 15 0 40 35 56 101 461 101 
2002 94 51 47 25 99 50 6 16 0 0 71 0 459 99 
2003 64 59 58 70 51 30 58 60 110 38 80 120 798 120 
2004 57 33 37 53 58 40 29 0 0 18 60 50 435 60 
2005 220 50 89 50 84 8 25 34 20 252 52 79 963 252 
2006 120 150 140 140 150 120 30 33 0 0 12 50 945 150 
2007 28 33 30 28 32 33 40 20 20 35 32 85 416 85 
2008 22 32 151 46 49 33 35 30 24 80 35 40 577 151 
2009 37 18 35 6 13 0 5 0 0 14 28 16 172 37 
2010 117 6 15 50 41 211 62 50 130 50 50 26 808 211 
 
Tabel 4.6. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Bance’e 
Tahun 
Bulan Dalam Setahun RhTotal RhMax 
Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nop Des (mm) (mm) 
2001 60 37 21 80 75 70 10 89 0 40 43 47 572 89 
2002 53 83 37 112 180 57 320 0 5 0 74 18 939 320 
2003 21 57 63 61 53 49 75 79 43 75 64 38 678 79 
2004 77 40 40 135 55 55 57 0 8 0 15 38 520 135 
2005 15 35 136 81 140 39 92 25 0 109 15 33 720 140 
2006 15 75 20 36 145 107 145 10 0 10 31 15 609 145 
2007 70 73 54 77 131 75 80 65 35 50 60 25 795 131 
2008 44 20 32 105 156 153 210 82 45 85 50 27 1009 210 
2009 35 17 45 78 70 190 78 15 15 20 40 18 621 190 
2010 25 30 50 78 185 180 83 115 148 65 43 45 1047 185 
 
 
Tabel 4.7. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Camming 
Tahun 
Bulan Dalam Setahun RhTotal RhMax 
Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nop Des (mm) (mm) 
2001 50 38 39 68 0 66 0 2 21 105 20 21 430 105 
2002 80 27 55 26 150 57 21 0 0 0 30 25 471 150 
2003 53 35 28 35 117 56 79 0 40 77 21 123 664 123 
2004 41 90 42 95 82 30 51 0 0 0 41 24 496 95 
2005 24 79 40 55 46 29 22 20 24 28 57 18 442 79 
2006 25 31 12 18 41 135 25 0 11 0 0 70 368 135 
2007 35 81 31 81 80 111 51 0 0 31 20 30 551 111 
2008 25 21 36 79 71 59 79 31 14 46 127 53 641 127 
2009 45 45 19 24 31 18 31 1 0 38 61 26 339 61 
2010 31 24 62 87 46 125 175 93 81 85 88 71 968 175 
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Tabel 4.8. Curah Hujan Harian Maksimum 
Tahun 
Sta 
Congkoe 
Sta 
Batu 
Bessi 
Sta 
Pacciro 
Sta 
Camming 
Sta 
Bance'e 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
2001 110 132 101 105 89 
2002 75 60 99 150 320 
2003 140 136 120 123 79 
2004 60 163 60 95 135 
2005 90 130 252 79 140 
2006 85 90 150 135 145 
2007 91 113 85 111 131 
2008 100 165 151 127 210 
2009 100 202 37 61 190 
2010 165 105 211 175 185 
 
2. Analisis Curah Hujan Rata-Rata 
Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui curah huja rata-rata yang 
terjadi pada daerah tangkapan (catchmen area) tersebut, yaitu dengan 
menganalisis datta-data curah hujan maksimum yang didapat dari lima 
stasiun penakar hujan yaitu Sta Congkoe, Sta Batu Bessi, Sta Pacciro, Sta 
Bance’e, Sta Camming. 
Metode yang digunakan dalam analisis ini adalah metode Poligon 
Thiessen seperti Persamaan 2.2. pada Bab II sebaga berikut (Sri Harto, 
1993) 
R =  
 
Dari kelima curah hujan rata-rata stasiun dibandigkan, yang nilai 
curah hujan rata-ratanya maksimum diambil sebagai curah hujan areal DAS 
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Sungai Walanae-Cenrana. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.9 
Sebagai berikut: 
Tabel 4.9. Perhitungan Curah Hujan Rencana Dengan Metode Poligon Thiessen 
Tahun 
Rh Max Rh Max Rh Max Rh Max Rh Max 
Rt Sta 
Congkoe 
Sta Batu 
Bessi 
Pacciro Camming Bance'e 
A1= 23,304 
km2 
A1=13,59 
km2 
A1=56,18 
km2 
A1=97,55 
km2 
A1=45,04 
km2 
(mm) 
2001 110 132 101 105 89 269 
2002 75 60 99 150 320 329 
2003 140 136 120 123 79 308 
2004 60 163 60 95 135 238 
2005 90 130 252 79 140 347 
2006 85 90 150 135 145 325 
2007 91 113 85 111 131 262 
2008 100 165 151 127 210 359 
2009 100 202 37 61 190 220 
2010 165 105 211 175 185 441 
 
Dari hasil perhitungan curah hujan rata-rata maksimum dengan 
metode Poligon Thiessen di atas perlu ditentukan kemungkinan terulangnya 
curah hujan bulanan maksimum guna menemukan debit banjir rencana. 
 
C. Analisa Frekuensi Curah Hujan Rencana 
Dari hasil perhitungan curah hujan rata-rata maksimum dengan 
metode Polygon thiessen di atas perlu ditentukan kemungkinan 
terulangnya curah hujan bulanan maksimum guna menentukan debit banjir 
rencana. 
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1. Pengukuran Dispersi (Parameter Statistik) 
Suatu kenyataan bahwa tidak semua nilai dari suatu variabel 
hidrologi terletak atau sama dengan nilai rata-ratanya, tetapi kemungkinan 
ada nilai yang lebih besar atau lebih kecil dari nilai rata-ratanya 
(Sosrodarsono dan Takeda, 1993). Besarnya disperse dapat dilakukan 
pengukuran dispersi yakni melalui perhitungan parameter statistik untuk 
(Xi-X), (Xi-X)
2
, (Xi-X)
3
, (Xi-X)
4
 terlebih dahulu. 
Dimana: 
Xi = Besarnya curah hujan daerah (mm) 
  = Rata-rata curah hujan maksimum daerah (mm) 
 
Tabel 4.10. Perhitungan parameter statistik 
No Tahun Rh 
Rh Rata-
rata (Xi - ) (Xi - )
2
 (Xi - )
3
 (Xi - )
4
 
(Xi) ( ) 
1 2001 269 310 -41 1647,215 -66853,700 2713317,387 
2 2002 329 310 19 345,741 6428,773 119537,496 
3 2003 308 310 -2 2,965 -5,105 8,791 
4 2004 238 310 -72 5127,619 -367175,466 26292479,230 
5 2005 347 310 37 1333,211 48679,766 1777452,431 
6 2006 325 310 15 231,503 3522,374 53593,73589 
7 2007 262 310 -48 2274,357 -108464,638 5172703,236 
8 2008 359 310 49 2368,929 115299,705 5611826,877 
9 2009 220 310 -90 8157,684 -736801,299 66547821,69 
10 2010 441 310 131 17272,355 2270007,838 298334268,8 
Jumlah 3098 
 
-2 38761,583 1164638,249 406623009,640 
Pengukuran Dispersi berdasarkan Jenis Distribusi teoritis antara 
lain sebagai berikut : 
a. Standar Deviasi (Sx) 
Perhitungan Deviasi Standar menggunakan Persamaan 2.4. pada Bab 
II  
Sx  =  
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Sx  =   
= 65,626 
b. Koefisien Skewness (Cs) 
Perhitungan Koefisien Skewness digunakan Persamaan 2.5. pada Bab 
II  
Cs  =  
Cs  =   
= 0,509 
c. Koefisien Kurtosis (Ck) 
Perhitungan koefisien variasi menggunakan Persamaan 2.6 pada Bab 
II  
Ck  =  
Ck  =   
= 2,192 
d. Koefisien Variasi (Cv) 
Perhitungan koefisien variasi menggunakan Persamaan 2.7 pada Bab 
II  
Cv  =  
Cv  =   
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= 0,211 
 
2. Analisa Jenis Sebaran 
a. Metode Distribusi Gumbel Tipe I 
Menghitung curah hujan dengan Pers. 2.8 Bab II yaitu: 
Rt =  +   
Sehingga perhitungan curah hujan rencana periode ulang T 
berdasarkan data curah hujan diatas adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.11. Perhitungan Curah Hujan Rencana Periode Ulang T Tahun 
T Yt Yn k 
 
Sx Sn Rt 
2 0,3665 0,4952 -0,1550 309,8 65,626 0,9496 299,6291 
5 1,4999 0,4952 0,9784 309,8 65,626 0,9496 374,0096 
10 2,2504 0,4952 1,7289 309,8 65,626 0,9496 423,2619 
20 2,9701 0,4952 2,4486 309,8 65,626 0,9496 470,4930 
25 3,1985 0,4952 2,6770 309,8 65,626 0,9496 485,4819 
50 3,9019 0,4952 3,3804 309,8 65,626 0,9496 531,6433 
100 4,6001 0,4952 4,0786 309,8 65,626 0,9496 577,4633 
 
Jadi besarnya curah hujan  rencana periode ulang T tahun dengan  
Metode Distribusi Gumbel Tipe I dapat disajikan dalam tabel sebagai 
berikut: 
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Tabel 4.12. Curah Hujan Rencana Periode Ulang T Tahun dengan Metode 
Distribusi Gumbel Tipe I   
Periode Ulang 
Curah Hujan Rencana 
(Rt) 
(T) (mm) 
2 299,629 
5 374,010 
10 423,262 
20 470,493 
25 485,482 
50 531,643 
100 577,463 
 
 
Tabel 4.13. Syarat Penggunaan Jenis Sebaran 
No 
Jenis 
Syarat 
Hasil 
Kesimpulan 
Distribusi Hitungan 
1 Gumbel Tipe I 
Cs ≤ 1,1396 0,5723 
Memenuhi 
Ck ≤ 5,4002 2,1922 
 
Dari metode yang digunakan di atas sebaran Metode Gumbel 
dengan nilai CS = 0,5723 memenuhi persyaratan Cs ≤ 1,1396 dan nilai Ck 
= 2,1922 yang memenuhi persyaratan Ck ≤ 5,4002. Dari jenis sebaran 
yang telah memenuhi syarat tersebut perlu uji kecocokan sebarannya 
dengan metode Sminov Kolmogrov. Hasil Uji kecocokan sebaran 
menunjukkan distribusinya dapat diterima atau tidak. 
 
D. Analisa Distribusi Probabilitas 
a. Uji Kecocokan Chi-Kuadrat 
Uji kecocokan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah 
metode Chi-Kuadrat. Uji kecocokan ini dimaksudkan untuk menentukan 
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apakah persamaan distribusi yang telah dipilih dapat mewakili distribusi 
statistik sampel data yang dianaliisis. 
Perhitungan uji sebaran data curah hujan adalah sebagai berikut: 
- Hitung jumlah kelas (K) 
K  = 1 + 3,322 log 10 
    = 4.322 ≈ 5 kelas 
P  =  = 0.2 
    = 20 % 
1) Hitung Derajat kebebasan (DK) 
DK  = 5 – ( 1 + 1) 
 = 3 
2) Mencari harga X2 Cr dilihat dari derajat (DK) dan taraf signifikan (X) 
dengan melihat tabel 2.8 
Untuk derajat kebebasan (DK )= 3 
Signifikasi (x) = 5 % 
Maka dari tabel Chi Square Test (tabel 2.8), didapat harga: 
X
2
 Cr tabel  = 7,815 
EF  = n/K = 10/5 =2 
3) Hitung nilai yang diharapkan (EF)  
EF =  = 2 
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Tabel 4.14. Hitungan X
2 
Cr  
No 
Nilai Batas Jumlah data 
(OF - EF) (OF - EF)2 (OF - EF)2 / EF 
Sub Kelas OF EF 
1 X < X < 212,317 0,000 2,000 -2,000 4,000 2,000 
2 212,317 < X < 266,668 5,000 2,000 3,000 9,000 4,500 
3 266,668 < X < 305, 191 1,000 2,000 -1,000 1,000 0,500 
4 305,191 < X < 341,981 2,000 2,000 0,000 0,000 0,000 
5 X < X < 341,981 2,000 2,000 0,000 0,000 0,000 
Jumlah 10,000 10,000 0,000 14,000 7,000 
 
4) Hitung X2 Cr 
X 
2
Cr
  
= 
2
/EF 
Dari tabel 4.20. didapat X
2 
Cr hasil tabel dengan X
2 
Cr hasil hitungan 
X
2 
Cr tabel  = 7,815 
X
2 
Cr hasil hitungan = 7,000 
Syarat: 
X
2 
Cr hitungan < X
2 
Cr tabel 
7,000 < 7,815 
 
 Maka data-data curah hujan yang sudah diolah tersebut memenuhi 
syarat. 
Dari hasil perhitungan di atas yang memenuhi persyaratan adalah 
jenis sebaran  Metode Distribusi Gumbel Tipe I. 
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E. Perhitungan Intensitas Curah Hujan 
Perhitungan intensitas curah hujan ini menggunakan Metode 
Mononobe dengan rumus sebagai berikut: 
Rt =  
    =   = 103,887 mm/jam 
Tabel 4.15. Perhitungan Intensitas Curah Hujan 
t/R24 
r (2 th) r (5 th) r (10 th) r (20 th) r (25 th) r (50 th) r (100 th) 
299,6291 374,0096 423,2619 470,4930 485,4819 531,0505 577,4633 
1 103,887 129,676 146,752 163,128 168,325 184,124 200,217 
2 65,443 81,689 92,446 102,762 106,036 115,988 126,126 
3 49,942 62,339 70,549 78,421 80,919 88,515 96,251 
4 41,226 51,459 58,236 64,734 66,797 73,066 79,452 
5 35,527 44,346 50,186 55,786 57,563 62,966 68,469 
6 31,461 39,270 44,442 49,401 50,975 55,759 60,633 
7 28,388 35,435 40,101 44,576 45,996 50,314 54,711 
8 25,970 32,417 36,686 40,779 42,078 46,028 50,051 
9 24,009 29,968 33,915 37,699 38,900 42,552 46,271 
10 22,380 27,936 31,614 35,142 36,262 39,665 43,132 
11 21,002 26,216 29,668 32,979 34,029 37,223 40,477 
12 19,818 24,738 27,996 31,120 32,111 35,125 38,195 
13 18,789 23,453 26,541 29,503 30,443 33,300 36,210 
14 17,883 22,322 25,262 28,081 28,975 31,695 34,465 
15 17,079 21,319 24,126 26,818 27,673 30,270 32,915 
16 16,360 20,421 23,110 25,689 26,507 28,995 31,529 
17 15,712 19,612 22,194 24,671 25,457 27,847 30,280 
18 15,124 18,879 21,365 23,749 24,505 26,805 29,148 
19 14,589 18,210 20,608 22,908 23,638 25,856 28,116 
20 14,098 17,598 19,915 22,138 22,843 24,987 27,171 
21 13,647 17,035 19,278 21,429 22,112 24,187 26,301 
22 13,230 16,514 18,689 20,775 21,437 23,449 25,498 
23 12,844 16,032 18,143 20,168 20,811 22,764 24,753 
24 12,485 15,584 17,636 19,604 20,228 22,127 24,061 
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Gambar 4.2. Grafik Intensitas Curah Hujan 
 
F. Perhitungan Debit Banjir Rencana 
Dalam perhitungan debit banjir rencana untuk intensitas hujan 
Mononobe, menggunakan metode sebagai berikut: 
a. Metode Haspers 
Metode ini dapat digunakan dengan syarat luas DAS <300 km
2
 
Langkah-langkah perhitungan debit banjir rencana metode haspers: 
Data-data yang diketahui: 
A = 235,1 km
2
 
L = 175 km 
  i = 0,66 
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 Menentukan waktu konsentrasi (t) 
t = 0,10. L
0,8
 . i-
0,3 
  = 0,10 .(175)
0,8
. (0,66)
-0,3
 
   = 7,05 Jam 
 Hitung koefisien reduksi (β) 
β  = 1 +  .  
= 1 +  .  
=  1,4152 
 Hitung koefisien run off (x) 
α   =  
 =  
 = 0,6587 
 Hitung curah hujan harian maksimum rencana periode ulang T tahun 
Rn  =   
  =   
= 0,8757.Rt 
 
 Hitung intesitas hujan yang diperlukan 
q   =   
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=   = 0,0345 Rt 
 Hitung debit banjir rencana periode ulang T tahun 
Q  = α. β. q. A 
 = 0,6587. 1,4152. 0,0345 Rt. 235,1 
= 0,7570 Rt 
Sehingga: 
Qt  = 0,7570. Rt 
Q2  = 0,7570. R2   = 0,7570. 299,6291  =  226,8192   m
3
/det 
Q5  = 0,7570. R5   = 0,7570. 374,0096  = 283,1252  m
3
/det 
Q10= 0,7570. R10 = 0,7570. 423,2619   = 320,4092  m
3
/det 
Q20= 0,7570. R20  = 0,7570. 470.4930   = 356,1631  m
3
/det 
Q25= 0,7570. R25 = 0,7570. 485,4819   = 367,5098  m
3
/det 
Q50= 0,7570. R50 = 0,7570. 531,6433   = 402,4539  m
3
/det 
Q100= 0,7570. R100= 0,7570. 577,4633 =  437,1397  m
3
/det 
Distribusi debit banjir rencana periode T tahun dengan Metode 
haspers dapat disajikan dalam tabel sebagai berikut: 
Tabel 4.16. Debit Banjir Rencana Periode Ulang T tahun Metode Haspers 
Periode Ulang 
Debit Banjir Rencana 
(Qt) 
(Tahun) (m3/det) 
2 226,8192 
5 283,1252 
10 320,4092 
20 356,1631 
25 367,5098 
50 402,4539 
100 437,1397 
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b. Metode Weduwen 
Syarat dari perhitungan debit banjir dengan metode weduwen adalah 
sebagai berikut: (Loebis, 1984) 
A  = Luas daerah pengaliran  
 
t  = 1/6 sampai 12 jam  
Langkah-langkah perhitungan debit banjir rencana metode weduwen 
Qt = α . β . q. A 
Perhitungan: 
I
 
=
   
=  = 0,1269 
 Periode ulang 2 tahun 
R2 = 299,6291 
β =  = 0,9035 
q =  = 13,9599 
α = 1 –  = 1 –  = 0,7910 
Qt = 0,791 . 0,9035 . 13,9599 . 235,1 = 234,8489 m3/det 
t = 0,25. 175. 234,8489
-0,125
. 0,1269
-0,25  
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= 37,0479 
 Periode ulang 5 tahun 
R5 = 374,0096 
β =  = 0,9013 
q =  = 18,3300 
α = 1 –  = 1 –  = 0,8260 
Qt = 0,826 . 0,9013 . 18,33 . 235,1 = 321,2251 m3/det 
t  = 0,25.175.321,2251
-0,125
. 0,1269
-0,25 
= 35,6255 
 Periode ulang 10 tahun 
R10 = 423,2619 
β =  = 0,8990 
q =  = 22,3567 
α = 1 –  = 1 –  = 0,8487 
Qt = 0,8487 . 0,8990 . 22,3567 . 235,1 = 401,5792 m3/det 
t  = 0,25. 175.401,5792 
-0,125
. 0,1269
-0,25 
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= 34,6450
 
 Periode ulang 20 tahun 
R20 = 470,4930 
β =  = 0,8982 
q =  = 24,7888 
α = 1 –  = 1 –  = 0,8599 
Qt = 0,8599 . 0,8982. 24,7888. 235,1 =  450,7517 m3/det 
t = 0,25.175.450,7517
-0,125
.0,1269
-0,25 
  = 34,1484  
 Periode ulang 25 tahun 
R25 = 485,4819 
β =  = 0,8975 
q =  = 25,2610 
α = 1 –  = 1 –  = 0,8618 
Qt = 0,8618 . 0,8975 . 25,2610 . 235,1 = 459,9493 m3/det 
t = 0,25.175.459,9493
-0,125
.0,1269
-0,25 
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= 34,0622 
 Periode ulang 50 tahun 
R50 = 531,6433 
β =  = 0,8966 
q =  = 29,0984 
α = 1 –  = 1 –  = 0,8761 
Qt  = 0,8761 . 0,8966. 29,0984 . 235,1 =  538,1174 m3/det 
t  = 0,25.175.538,1174
-0,125
.0,1269
-0,25 
  = 33,4005 
 Periode ulang 100 tahun 
R100 = 577,4633 
β =  = 0,8950 
q =  = 32,8833 
α = 1 –  = 1 –  = 0,8874 
Qt = 0,8874. 0,8950 . 32,8833 . 235,1 = 614,8588 m3/det 
t  = 0,25. 175. 614,8588 
-0,125
. 0,1269
-0,25 
   = 32,8485 
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Tabel 4.17. Debit Banjir Rencana Periode Ulang T tahun Metode 
Weduwen 
Periode Ulang 
Debit Banjir Rencana 
(Qt) 
(Tahun) (m3/det) 
2 234,849 
5 321,225 
10 401,579 
20 450,752 
25 459,949 
50 538,117 
100 614,859 
 
c. Metode Rasional 
Qt = 0,278C. I. A 
Data Daerah Aliran Sungai (DAS) 
- Luas DAS (A)   = 235,1 km2 
- Panjang sungai (L)  = 175 km 
- Koefisien aliran (C)   = 0,75 
- Elevasi hulu   = 46,20 
- Elevasi hilir   =  35,55 
- Kemiringan lahan (S) =  = 0,0608                                                            
- Curah hujan rencana (R25) = 485,4819 mm 
Perhitungan: 
V = 72 x (S)
0,6 
= 72 x (0,0608)
0,6
 = 13,4175 km/Jam 
tc =  =  = 13,04 jam 
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I =  x =  x  = 22,8406 mm/jam 
Qt = 0,278C. I . A  
= 0,278 x 0,75 x 22,8406 x 235,1 
= 112,1038 m
3
/det 
Jadi besar debit rencana periode ulang 25 Tahun (Q25) adalah 
112,1038 m
3
/det. 
Tabel 4.18 Debit Banjir Rencana Metode Rasional 
Periode Ulang 
Debit Banjir Rencana 
(Qt) 
(Tahun) (m3/det) 
2 69,188 
5 86,363 
10 97,736 
20 108,642 
25 112,103 
50 112,763 
100 133,343 
  
d. Analisa Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 
1. Data-data yang digunakan dalam perhitungan Hidrograf Sintetik 
Gama I DAS Sungai Walanae Cenrana. 
Luas DAS (A)    = 235,1 km
2
 
Panjang sungai utama (L)   = 175 km 
Panjang sungai tingkat I   = 1726,75 km 
Panjang sungai semua tingkat  = 3666,5 km 
Jumlah pertemuan sungai (JN)  = 2819 
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Pangsa sungai tingkat I   = 2820 
Pangsa sungai semua tingkat   = 5633 
Lebar ¾ L (Wu)    = 46,20 m 
Lebar ¼ L (Wi)    = 35,55 m 
Kemiringan Sungai (s)   = (46,20-35,55)/23,54 
      = 0,45 m 
Indeks kerapatan sungai (D)  = 175/235,1 
      = 0,75 km/km
2
 
Dengan jumlah panjang sungai semua tingkat 
SF =  
 =  0,47 km 
- Faktor Lebar (WF) 
Wu = 46,20 km 
Wi  = 35,55 km 
WF  =  = 1,30 km 
- Luas relatif DAS 
RUA  =    = 0,40 
- SIM   = WF x RUA 
= 1,30 x 0,40 = 0,52 
- SN     =  
=  
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= 0,500 
 
2. Waktu mencapai puncak (TR) 
 TR  = 0,43  + 1,0665. SIM+ 1,2775 
  = 0,43.  + 1,06665. 0,52 + 1,2775 
  = 1,85 jam 
3. Debit puncak (Qp) 
Qp  = 0,1836. A
0,5886
. Tr
0,0896
. JN
0,2381 
  
=  0,1836. 235,1
0,5886
. 1,85
0,0896
.2819
0,2381 
    
=  8,25 m
3
/det 
4. Waktu dasar Tb (time base) 
Tb  = 27,4132. Tr
0,1457
. S
-0,,0986
. SN
-0,7344
RUA
0,2574 
  = 27,4132. 1,85
0,1457
. 0,45
-0,0986
. 0,500
-0,7344
.0,40
0,2574 
 
= 42,63 jam 
5. Aliran dasar 
Qb  = 0,4751. A
0,6444
. D
0,9430
 
 = 0,4751. 235,1
0,6444
.0,75
0,9430 
 
= 24,10  mm/det 
6. Koefisien tampungan (k) 
k  = 0,5617. A
0,1798
. S
-0,1446
. SF
-1,0897
. D
0,0452
 
 = 0,5617. 235,1
0,1798
.0,45
-0,1446
.0,47
-1,0897
.0,75
0,0452
 
 = 2,58 
87 
 
7.  Indeks Phi 
ɸ = 10,4903 – 3,859x10-6. A2 + 1,6985x10-13  
ɸ = 10,4903 – 3,859x10-6. 235,12 + 1,6985x10-13  
 
= 10,49 
8. Infiltrasi 
f  =   
 =   =  10,48 
Tabel 4.19. Tabel Hasil Perhitungan Infiltrasi 
waktu (t) Indeks Phi Infiltrasi (f) 
(jam) ɸ (mm) 
1 10,49 10,490 
2 10,49 9,454 
3 10,49 8,896 
4 10,49 8,521 
5 10,49 8,240 
6 10,49 8,018 
7 10,49 7,834 
8 10,49 7,679 
9 10,49 7,545 
10 10,49 7,426 
11 10,49 7,321 
12 10,49 7,226 
13 10,49 7,140 
14 10,49 7,061 
15 10,49 6,988 
16 10,49 6,921 
17 10,49 6,858 
18 10,49 6,800 
19 10,49 6,745 
20 10,49 6,693 
21 10,49 6,644 
22 10,49 6,598 
23 10,49 6,554 
24 10,49 6,512 
 
9. Unit Hidrograf  
Qt  = Qp .e
-t/k 
 
= 8,01 . 2,718
-1/15,09  
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= 0,1953  m
3
/det
 
Tabel 4.20. Unit Resesi Hidrograf 
waktu (t) Debit Puncak (Qp) Faktor Tampungan  
t/k e 
Qt 
(jam) (m3/det) (k) (m3/det) 
0 0 2,58 0,0000 2,718 0,0000 
1 33,24 2,58 -0,3876 2,718 22,5604 
2 33,24 2,58 -0,7752 2,718 15,3121 
3 33,24 2,58 -1,1628 2,718 10,3925 
4 33,24 2,58 -1,5504 2,718 7,0535 
5 33,24 2,58 -1,9380 2,718 4,7873 
6 33,24 2,58 -2,3256 2,718 3,2492 
7 33,24 2,58 -2,7132 2,718 2,2053 
8 33,24 2,58 -3,1008 2,718 1,4968 
9 33,24 2,58 -3,4884 2,718 1,0159 
10 33,24 2,58 -3,8760 2,718 0,6895 
11 33,24 2,58 -4,2636 2,718 0,4680 
12 33,24 2,58 -4,6512 2,718 0,3176 
13 33,24 2,58 -5,0388 2,718 0,2156 
14 33,24 2,58 -5,4264 2,718 0,1463 
15 33,24 2,58 -5,8140 2,718 0,0993 
16 33,24 2,58 -6,2016 2,718 0,0674 
17 33,24 2,58 -6,5891 2,718 0,0457 
18 33,24 2,58 -6,9767 2,718 0,0310 
19 33,24 2,58 -7,3643 2,718 0,0211 
20 33,24 2,58 -7,7519 2,718 0,0143 
21 33,24 2,58 -8,1395 2,718 0,0097 
22 33,24 2,58 -8,5271 2,718 0,0066 
23 33,24 2,58 -8,9147 2,718 0,0045 
24 33,24 2,58 -9,3023 2,718 0,0030 
 
 
Gambar 4.3. Unit Hidrograf Satuan Sintetik Gama 1 
10. Perhitungan Waktu Dasar (Tc)  
Tc  =  
   =  = 3,37 jam 
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11. Distribusi Hujan Jam-jaman (Rt) 
 Durasi hujan ke-2 
Rt  =  x  
   =  x  = 0,35R24 
t = 2 jam, Sehingga: RT = 2 .Rt – (t – 1). R(t-1) 
           = 2. (0,35R24) – (2-1)(R2-1) 
           = 14,30% 
 
Tabel 4.21. Distribusi Hujan Jam-jaman 
Jam Ke Rasio Komulatif (%) 
0 0 0 
1 55,03 55,03 
2 14,30 69,34 
3 10,03 79,37 
4 7,99 87,36 
5 6,75 94,10 
6 5,90 100,00 
 
\ 
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Tabel 4.22. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 2 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 164,886 42,847 30,053 23,940 20,225 17,678 (m3/det) (m3/det) 
0 0,000 0,000 
     
33,240 33,240 
1 22,560 3719,895 0,000 
    
33,240 3775,695 
2 15,312 2524,741 966,645 0,000 
   
33,240 3539,939 
3 10,392 1713,575 656,075 678,004 0,000 
  
33,240 3091,286 
4 7,054 1163,026 445,287 460,170 540,105 0,000 
 
33,240 2648,881 
5 4,787 789,361 302,222 312,323 366,576 456,284 0,000 33,240 2264,793 
6 3,249 535,750 205,122 211,978 248,800 309,686 398,826 33,240 1946,650 
7 2,205 363,620 139,219 143,872 168,864 210,188 270,688 33,240 1331,897 
8 1,497 246,794 94,490 97,648 114,610 142,657 183,720 33,240 914,655 
9 1,016 167,502 64,131 66,275 77,787 96,823 124,693 33,240 631,468 
10 0,689 113,686 43,527 44,982 52,795 65,715 84,631 33,240 439,265 
11 0,468 77,160 29,542 30,530 35,833 44,602 57,440 33,240 308,815 
12 0,318 52,370 20,051 20,721 24,320 30,272 38,985 33,240 220,276 
13 0,216 35,544 13,609 14,064 16,506 20,546 26,460 33,240 160,184 
14 0,146 24,124 9,236 9,545 11,203 13,945 17,959 33,240 119,399 
15 0,099 16,373 6,269 6,478 7,604 9,464 12,189 33,240 91,717 
16 0,067 11,113 4,255 4,397 5,161 6,424 8,273 33,240 72,929 
17 0,046 7,542 2,888 2,984 3,503 4,360 5,615 33,240 60,177 
18 0,031 5,119 1,960 2,025 2,377 2,959 3,811 33,240 51,523 
19 0,021 3,474 1,330 1,375 1,614 2,008 2,586 33,240 45,649 
20 0,014 2,358 0,903 0,933 1,095 1,363 1,755 33,240 41,662 
21 0,010 1,601 0,613 0,633 0,743 0,925 1,191 33,240 38,956 
22 0,007 1,086 0,416 0,430 0,504 0,628 0,809 33,240 37,120 
23 0,004 0,737 0,282 0,292 0,342 0,426 0,549 33,240 35,873 
24 0,003 0,500 0,192 0,198 0,232 0,289 0,373 33,240 35,027 
 
 
 
 
Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 299,629 164,886 
2 14,3 299,629 42,847 
3 10,03 299,629 30,053 
4 7,99 299,629 23,940 
5 6,75 299,629 20,225 
6 5,9 299,629 17,678 
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Tabel 4.23. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 5 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 164,886 42,847 30,053 23,940 20,225 17,678 (m3/det) (m3/det) 
0 0,000 0,000 
     
33,240 33,240 
1 22,560 3719,895 0,000 
    
33,240 3775,695 
2 15,312 2524,741 966,645 0,000 
   
33,240 3539,939 
3 10,392 1713,575 656,075 678,004 0,000 
  
33,240 3091,286 
4 7,054 1163,026 445,287 460,170 540,105 0,000 
 
33,240 2648,881 
5 4,787 789,361 302,222 312,323 366,576 456,284 0,000 33,240 2264,793 
6 3,249 535,750 205,122 211,978 248,800 309,686 398,826 33,240 1946,650 
7 2,205 363,620 139,219 143,872 168,864 210,188 270,688 33,240 1331,897 
8 1,497 246,794 94,490 97,648 114,610 142,657 183,720 33,240 914,655 
9 1,016 167,502 64,131 66,275 77,787 96,823 124,693 33,240 631,468 
10 0,689 113,686 43,527 44,982 52,795 65,715 84,631 33,240 439,265 
11 0,468 77,160 29,542 30,530 35,833 44,602 57,440 33,240 308,815 
12 0,318 52,370 20,051 20,721 24,320 30,272 38,985 33,240 220,276 
13 0,216 35,544 13,609 14,064 16,506 20,546 26,460 33,240 160,184 
14 0,146 24,124 9,236 9,545 11,203 13,945 17,959 33,240 119,399 
15 0,099 16,373 6,269 6,478 7,604 9,464 12,189 33,240 91,717 
16 0,067 11,113 4,255 4,397 5,161 6,424 8,273 33,240 72,929 
17 0,046 7,542 2,888 2,984 3,503 4,360 5,615 33,240 60,177 
18 0,031 5,119 1,960 2,025 2,377 2,959 3,811 33,240 51,523 
19 0,021 3,474 1,330 1,375 1,614 2,008 2,586 33,240 45,649 
20 0,014 2,358 0,903 0,933 1,095 1,363 1,755 33,240 41,662 
21 0,010 1,601 0,613 0,633 0,743 0,925 1,191 33,240 38,956 
22 0,007 1,086 0,416 0,430 0,504 0,628 0,809 33,240 37,120 
23 0,004 0,737 0,282 0,292 0,342 0,426 0,549 33,240 35,873 
24 0,003 0,500 0,192 0,198 0,232 0,289 0,373 33,240 35,027 
 
Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 374,010 205,818 
2 14,3 374,010 53,483 
3 10,03 374,010 37,513 
4 7,99 374,010 29,883 
5 6,75 374,010 25,246 
6 5,9 374,010 22,067 
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Tabel 4.24. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 10 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 
1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 205,818 53,483 37,513 29,883 25,246 22,067 (m3/det) (m3/det) 
0 0,000 0,000           33,240 33,240 
1 22,560 4643,335 0,000         33,240 4699,135 
2 15,312 3151,492 1206,609 0,000       33,240 4406,653 
3 10,392 2138,959 818,941 846,314 0,000     33,240 3847,847 
4 7,054 1451,740 555,826 574,404 674,182 0,000   33,240 3296,446 
5 4,787 985,315 377,247 389,856 457,576 569,553 0,000 33,240 2817,574 
6 3,249 668,746 256,042 264,600 310,563 386,563 497,832 33,240 2420,836 
7 2,205 453,887 173,779 179,588 210,783 262,366 337,885 33,240 1653,733 
8 1,497 308,059 117,946 121,888 143,061 178,071 229,327 33,240 1133,090 
9 1,016 209,084 80,052 82,727 97,098 120,859 155,647 33,240 779,722 
10 0,689 141,908 54,332 56,148 65,901 82,029 105,640 33,240 539,887 
11 0,468 96,315 36,876 38,108 44,728 55,674 71,699 33,240 377,108 
12 0,318 65,370 25,028 25,865 30,358 37,787 48,663 33,240 266,628 
13 0,216 44,368 16,987 17,555 20,604 25,646 33,028 33,240 191,643 
14 0,146 30,113 11,529 11,915 13,984 17,406 22,417 33,240 140,750 
15 0,099 20,438 7,825 8,087 9,491 11,814 15,215 33,240 106,209 
16 0,067 13,872 5,311 5,488 6,442 8,018 10,326 33,240 82,765 
17 0,046 9,415 3,605 3,725 4,372 5,442 7,009 33,240 66,853 
18 0,031 6,390 2,447 2,528 2,967 3,694 4,757 33,240 56,054 
19 0,021 4,337 1,660 1,716 2,014 2,507 3,229 33,240 48,724 
20 0,014 2,944 1,127 1,165 1,367 1,701 2,191 33,240 43,749 
21 0,010 1,998 0,765 0,790 0,928 1,155 1,487 33,240 40,373 
22 0,007 1,356 0,519 0,537 0,630 0,784 1,009 33,240 38,081 
23 0,004 0,920 0,352 0,364 0,427 0,532 0,685 33,240 36,526 
24 0,003 0,625 0,239 0,247 0,290 0,361 0,465 33,240 35,470 
 
 
Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 423,262 232,921 
2 14,3 423,262 60,526 
3 10,03 423,262 42,453 
4 7,99 423,262 33,819 
5 6,75 423,262 28,570 
6 5,9 423,262 24,972 
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Tabel 4.25. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 20 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 232,921 60,526 42,453 33,819 28,570 24,972 (m3/det) (m3/det) 
0 0,000 0,000 
     
33,240 33,240 
1 22,560 5254,798 0,000 
    
33,240 5310,599 
2 15,312 3566,501 1365,503 0,000 
   
33,240 4980,556 
3 10,392 2420,631 926,785 957,762 0,000 
  
33,240 4348,810 
4 7,054 1642,914 629,021 650,045 762,963 0,000 
 
33,240 3725,237 
5 4,787 1115,067 426,925 441,194 517,833 644,556 0,000 33,240 3183,602 
6 3,249 756,811 289,759 299,444 351,460 437,468 563,389 33,240 2734,822 
7 2,205 513,657 196,664 203,237 238,540 296,915 382,380 33,240 1866,839 
8 1,497 348,626 133,478 137,940 161,901 201,520 259,526 33,240 1277,728 
9 1,016 236,617 90,593 93,621 109,884 136,775 176,144 33,240 877,890 
10 0,689 160,595 61,487 63,542 74,580 92,831 119,551 33,240 606,515 
11 0,468 108,998 41,732 43,127 50,618 63,005 81,141 33,240 422,329 
12 0,318 73,978 28,324 29,271 34,355 42,763 55,071 33,240 297,320 
13 0,216 50,210 19,224 19,866 23,317 29,024 37,378 33,240 212,475 
14 0,146 34,078 13,048 13,484 15,826 19,699 25,369 33,240 154,889 
15 0,099 23,129 8,856 9,152 10,741 13,370 17,218 33,240 115,805 
16 0,067 15,698 6,010 6,211 7,290 9,074 11,686 33,240 89,278 
17 0,046 10,655 4,079 4,216 4,948 6,159 7,932 33,240 71,274 
18 0,031 7,231 2,769 2,861 3,358 4,180 5,383 33,240 59,054 
19 0,021 4,908 1,879 1,942 2,279 2,837 3,654 33,240 50,760 
20 0,014 3,331 1,275 1,318 1,547 1,926 2,480 33,240 45,131 
21 0,010 2,261 0,866 0,895 1,050 1,307 1,683 33,240 41,311 
22 0,007 1,535 0,588 0,607 0,713 0,887 1,142 33,240 38,718 
23 0,004 1,041 0,399 0,412 0,484 0,602 0,775 33,240 36,958 
24 0,003 0,707 0,271 0,280 0,328 0,409 0,526 33,240 35,763 
 
 
 
Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 470,493 258,912 
2 14,3 470,493 67,280 
3 10,03 470,493 47,190 
4 7,99 470,493 37,592 
5 6,75 470,493 31,758 
6 5,9 470,493 27,759 
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Tabel 4.26. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 25 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 258,912 67,280 47,190 37,592 31,758 27,759 (m3/det) (m3/det) 
0 0,000 0,000           33,240 33,240 
1 22,560 5841,171 0,000         33,240 5896,972 
2 15,312 3964,480 1517,877 0,000       33,240 5530,909 
3 10,392 2690,745 1030,203 1064,637 0,000     33,240 4829,216 
4 7,054 1826,244 699,212 722,583 848,100 0,000   33,240 4136,433 
5 4,787 1239,496 474,565 490,426 575,617 716,480 0,000 33,240 3534,611 
6 3,249 841,262 322,093 332,859 390,679 486,285 626,257 33,240 3035,923 
7 2,205 570,976 218,609 225,916 265,159 330,048 425,049 33,240 2071,201 
8 1,497 387,529 148,373 153,332 179,967 224,008 288,486 33,240 1416,431 
9 1,016 263,021 100,703 104,068 122,146 152,037 195,799 33,240 972,030 
10 0,689 178,516 68,348 70,633 82,902 103,189 132,892 33,240 670,409 
11 0,468 121,161 46,389 47,939 56,267 70,036 90,195 33,240 465,695 
12 0,318 82,234 31,485 32,537 38,189 47,534 61,217 33,240 326,753 
13 0,216 55,813 21,369 22,083 25,919 32,262 41,549 33,240 232,451 
14 0,146 37,881 14,503 14,988 17,592 21,897 28,200 33,240 168,447 
15 0,099 25,710 9,844 10,173 11,940 14,862 19,139 33,240 125,007 
16 0,067 17,450 6,681 6,904 8,104 10,087 12,990 33,240 95,523 
17 0,046 11,844 4,535 4,686 5,500 6,846 8,817 33,240 75,513 
18 0,031 8,038 3,078 3,180 3,733 4,646 5,984 33,240 61,931 
19 0,021 5,456 2,089 2,159 2,534 3,154 4,061 33,240 52,713 
20 0,014 3,703 1,418 1,465 1,720 2,140 2,757 33,240 46,457 
21 0,010 2,513 0,962 0,994 1,167 1,453 1,871 33,240 42,210 
22 0,007 1,706 0,653 0,675 0,792 0,986 1,270 33,240 39,328 
23 0,004 1,158 0,443 0,458 0,538 0,669 0,862 33,240 37,372 
24 0,003 0,786 0,301 0,311 0,365 0,454 0,585 33,240 36,045 
 
 
 
Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 485,482 267,161 
2 14,3 485,482 69,424 
3 10,03 485,482 48,694 
4 7,99 485,482 38,790 
5 6,75 485,482 32,770 
6 5,9 485,482 28,643 
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Tabel 4.27. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 50 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 267,161 69,424 48,694 38,790 32,770 28,643 (m3/det) (m3/det) 
0 0,000 0,000 
     
33,240 33,240 
1 22,560 6027,260 0,000 
    
33,240 6083,060 
2 15,312 4090,781 1566,233 0,000 
   
33,240 5705,566 
3 10,392 2776,466 1063,023 1098,554 0,000 
  
33,240 4981,676 
4 7,054 1884,424 721,488 745,603 875,119 0,000 
 
33,240 4266,928 
5 4,787 1278,984 489,683 506,050 593,955 739,306 0,000 33,240 3646,005 
6 3,249 868,063 332,354 343,463 403,125 501,777 646,208 33,240 3131,479 
7 2,205 589,166 225,573 233,113 273,606 340,562 438,590 33,240 2136,056 
8 1,497 399,875 153,100 158,217 185,700 231,144 297,677 33,240 1460,449 
9 1,016 271,400 103,911 107,384 126,037 156,881 202,037 33,240 1001,905 
10 0,689 184,203 70,526 72,883 85,543 106,477 137,125 33,240 690,686 
11 0,468 125,021 47,867 49,467 58,059 72,267 93,069 33,240 479,457 
12 0,318 84,853 32,488 33,574 39,406 49,049 63,167 33,240 336,093 
13 0,216 57,591 22,050 22,787 26,745 33,290 42,872 33,240 238,791 
14 0,146 39,088 14,966 15,466 18,152 22,594 29,098 33,240 172,750 
15 0,099 26,529 10,157 10,497 12,320 15,335 19,749 33,240 127,927 
16 0,067 18,006 6,894 7,124 8,362 10,408 13,404 33,240 97,505 
17 0,046 12,221 4,679 4,835 5,675 7,064 9,097 33,240 76,858 
18 0,031 8,294 3,176 3,282 3,852 4,795 6,175 33,240 62,844 
19 0,021 5,630 2,155 2,227 2,614 3,254 4,191 33,240 53,333 
20 0,014 3,821 1,463 1,512 1,774 2,209 2,844 33,240 46,877 
21 0,010 2,593 0,993 1,026 1,204 1,499 1,930 33,240 42,496 
22 0,007 1,760 0,674 0,696 0,817 1,017 1,310 33,240 39,522 
23 0,004 1,195 0,457 0,473 0,555 0,691 0,889 33,240 37,504 
24 0,003 0,811 0,310 0,321 0,377 0,469 0,604 33,240 36,134 
 
 
Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 531,643 292,563 
2 14,3 531,643 76,025 
3 10,03 531,643 53,324 
4 7,99 531,643 42,478 
5 6,75 531,643 35,886 
6 5,9 531,643 31,367 
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Tabel 4.28. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 100 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 292,563 76,025 53,324 42,478 35,886 31,367 (m3/det) (m3/det) 
0 0,000 0,000 
     
33,240 33,240 
1 22,560 6600,349 0,000 
    
33,240 6656,149 
2 15,312 4479,743 1715,155 0,000 
   
33,240 6243,451 
3 10,392 3040,461 1164,098 1203,007 0,000 
  
33,240 5451,199 
4 7,054 2063,601 790,089 816,497 958,328 0,000 
 
33,240 4668,808 
5 4,787 1400,593 536,244 554,167 650,430 809,601 0,000 33,240 3989,062 
6 3,249 950,601 363,956 376,121 441,455 549,487 707,651 33,240 3425,760 
7 2,205 645,185 247,021 255,278 299,621 372,944 480,292 33,240 2335,788 
8 1,497 437,896 167,657 173,261 203,357 253,122 325,981 33,240 1596,009 
9 1,016 297,206 113,791 117,594 138,021 171,797 221,247 33,240 1093,912 
10 0,689 201,717 77,231 79,813 93,677 116,601 150,164 33,240 753,132 
11 0,468 136,908 52,418 54,170 63,580 79,139 101,918 33,240 521,840 
12 0,318 92,921 35,577 36,766 43,152 53,712 69,173 33,240 364,859 
13 0,216 63,067 24,146 24,953 29,288 36,455 46,949 33,240 258,314 
14 0,146 42,804 16,388 16,936 19,878 24,743 31,865 33,240 186,001 
15 0,099 29,052 11,123 11,495 13,492 16,793 21,627 33,240 136,921 
16 0,067 19,718 7,549 7,802 9,157 11,398 14,679 33,240 103,610 
17 0,046 13,383 5,124 5,295 6,215 7,736 9,962 33,240 81,001 
18 0,031 9,083 3,478 3,594 4,218 5,250 6,762 33,240 65,656 
19 0,021 6,165 2,360 2,439 2,863 3,564 4,589 33,240 55,241 
20 0,014 4,184 1,602 1,656 1,943 2,419 3,115 33,240 48,172 
21 0,010 2,840 1,087 1,124 1,319 1,642 2,114 33,240 43,375 
22 0,007 1,927 0,738 0,763 0,895 1,114 1,435 33,240 40,119 
23 0,004 1,308 0,501 0,518 0,608 0,756 0,974 33,240 37,909 
24 0,003 0,888 0,340 0,351 0,412 0,513 0,661 33,240 36,409 
 
 
 
Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 577,463 317,778 
2 14,3 577,463 82,577 
3 10,03 577,463 57,920 
4 7,99 577,463 46,139 
5 6,75 577,463 38,979 
6 5,9 577,463 34,070 
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Tabel. 4.29. Tabel Rekapitulasi Debit Banjir Rencana HSS Gama I 
Kala Ulang Q Banjir Rencana 
(T) (m
3
/det) 
2 3775,695 
5 4699,135 
10 5310,599 
20 5896,972 
25 6083,060 
50 6656,149 
100 7225,005 
 
 
 
Gambar 4.4. Hidrograf Banjir Rencana Gama I 
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e. Analisa Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
Berikut adalah perhitungan debit banjir rancangan dengan 
menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu: 
Data yang tersedia: 
- Luas DAS (A)     = 235,1 km2 
- Panjang sungai utama (L)   = 175 km 
- Parameter Hidrograf (α)   = 3,0 
- Hujan satuan (R0)    = 1 mm 
Parameter Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu: 
1. Time Lag (tg)  = 0,40 + 0,058 . L 
     
= 0,40 + 0,058 (175) 
     = 10,55 Jam   
2. Tr    = 0,75 . tg  
     = 0,75 . 10,55 
     = 7,91  Jam 
3. Time Peak (tp)  = Tg + 0,8 . Tr 
     = 10,55 + 0,8 . 7,91 
     =  16,88 Jam 
4. t0,3    = α . Tg 
    = 0,3 .10,55 
    = 3,16  Jam 
 
5. Unit Hidrograf 
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 Qp    =  
      =  
       = 53,78 m
3
/det  
Persamaan kurva hidrograf: 
a) Pada waktu kurva naik: 0 < t < tp atau 0 < t < 21,71 jam atau 
dibulatkan 0 < t < 21 jam 
Qa =  Qp   
  =  . 53,78 
b) Pada waktu kurva turun: 
 Selang nilai: tp < t < t0,3 atau pada bagian 16,88 jam < t < 
(16,88 + 3,16) jam atau 16,88 < t < 20,04 atau dibulatkan 
17 < t < 20 jam atau t: 17 s/d 20 jam: 
Qd1 =   
= 53,78  
 Persamaan pada waktu kurva turun: t0,3 < t < 1,5 t0,3 atau 
24,87 jam < t < (20,04 + 13,71) atau 16,88 < t < 33,75 atau 
dibulatkan 20 < t < 34 atau t: 20 s/d 34 jam: 
 
Qd2 =   
  = 53,78  
100 
 
 Persamaan pada waktu kurva turun: t > 1,5 t0,3 atau t > 
33,75 atau dibulatkan t > 34 jam: 
Qd3 = Qp .    
    = 53,78 .  
Tabel 4.30. Hidrograf Limpasan 
No 
t Hidrograf Hidrograf (m
3/det) Total Hidrograf 
(jam) 
Satuan Akibat Hujan Langsung 
(m3/det/mm) 25 mm 50 mm 15 mm (m3/det) 
1 2 3 4 5 6 7 
1 0 0.00 0.00 
  
0.00 
2 1 0.06 1.52 0.00 
 
1.52 
3 2 0.32 8.04 3.05 0.00 11.09 
4 3 0.85 21.28 16.08 0.91 38.28 
5 4 1.70 42.44 42.56 4.82 89.83 
6 5 2.90 72.51 84.89 12.77 170.16 
7 6 4.49 112.31 145.02 25.47 282.80 
8 7 6.50 162.59 224.63 43.51 430.72 
9 8 8.96 224.02 325.19 67.39 616.59 
10 9 11.89 297.20 448.04 97.56 842.79 
11 10 15.31 382.71 594.40 134.41 1111.52 
12 11 19.24 481.07 765.41 178.32 1424.81 
13 12 23.71 592.79 962.14 229.62 1784.56 
14 13 28.73 718.34 1185.58 288.64 2192.57 
15 14 34.33 858.17 1436.68 355.67 2650.53 
16 15 40.51 1012.71 1716.34 431.00 3160.06 
17 16 47.29 1182.37 2025.42 514.90 3722.70 
18 16.88 53.78 1344.50 2364.75 607.63 4316.88 
19 17 51.38 1284.41 2689.00 709.42 4682.84 
20 18 35.10 877.48 2568.83 806.70 4253.00 
21 19 23.98 599.47 1754.96 770.65 3125.08 
22 20 16.38 409.54 1198.94 526.49 2134.98 
23 21 11.19 279.79 819.09 359.68 1458.56 
24 22 7.65 191.15 559.58 245.73 996.45 
25 23 5.22 130.59 382.29 167.87 680.75 
29 27 1.14 28.45 83.28 36.57 148.29 
30 28 0.78 19.43 56.89 24.98 101.31 
31 29 0.53 13.28 38.87 17.07 69.21 
32 30 0.36 9.07 26.55 11.66 47.28 
33 31 0.25 6.20 18.14 7.97 32.30 
34 32 0.17 4.23 12.39 5.44 22.07 
35 33 0.12 2.89 8.47 3.72 15.08 
36 34 0.08 1.98 5.78 2.54 10.30 
37 35 0.05 1.35 3.95 1.74 7.04 
38 36 0.04 0.92 2.70 1.19 4.81 
39 37 0.03 0.63 1.84 0.81 3.28 
40 38 0.02 0.43 1.26 0.55 2.24 
41 39 0.01 0.29 0.86 0.38 1.53 
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Gambar. 4.5. Unit Hidrograf Limpasan Satuan Sintetik Nakayasu 
 
 
4.31. Unit Resesi Hidrograf 
waktu 
(t) 
Debit Puncak 
(Qp) 
Faktor 
Tampungan  t/k E Qt 
(jam) (m
3
/det) (k) (m
3
/det) 
0 0.00 2.58 0.00 2.718 0.000 
1 0.06 2.58 -0.39 2.718 0.041 
2 0.32 2.58 -0.78 2.718 0.148 
3 0.85 2.58 -1.16 2.718 0.266 
4 1.70 2.58 -1.55 2.718 0.360 
5 2.90 2.58 -1.94 2.718 0.418 
6 4.49 2.58 -2.33 2.718 0.439 
7 6.50 2.58 -2.71 2.718 0.431 
8 8.96 2.58 -3.10 2.718 0.403 
9 11.89 2.58 -3.49 2.718 0.363 
10 15.31 2.58 -3.88 2.718 0.318 
11 19.24 2.58 -4.26 2.718 0.271 
12 23.71 2.58 -4.65 2.718 0.227 
13 28.73 2.58 -5.04 2.718 0.186 
14 34.33 2.58 -5.43 2.718 0.151 
15 40.51 2.58 -5.81 2.718 0.121 
16 47.29 2.58 -6.20 2.718 0.096 
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17 53.78 2.58 -6.59 2.718 0.074 
18 51.38 2.58 -6.98 2.718 0.048 
19 35.10 2.58 -7.36 2.718 0.022 
20 23.98 2.58 -7.75 2.718 0.010 
21 16.38 2.58 -8.14 2.718 0.005 
22 11.19 2.58 -8.53 2.718 0.002 
23 7.65 2.58 -8.91 2.718 0.001 
24 5.22 2.58 -9.30 2.718 0.000 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6. Unit Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
 
 
 
6. Distribusi Hujan Jam-jaman (Rt) 
 Durasi hujan ke-2 
Rt  =  x  
   =  x  = 0,35R24 
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Tabel 4.32. Distribusi Hujan Jam-jaman 
Jam Ke Rasio Komulatif (%) 
0 0 0 
1 55,03 55,03 
2 14,30 69,34 
3 10,03 79,37 
4 7,99 87,36 
5 6,75 94,10 
6 5,90 100,00 
 
Tabel 4.33. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 2 Tahun 
T UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
Jam (m3/det) 164.886 42.847 30.053 23.940 20.225 17.678 (m3/det) (m3/det) 
0 0.000 0.000 
     
53,78 0.000 
1 0.041 6.820 0.000 
    
53,78 6.862 
2 0.148 24.432 1.772 0.000 
   
53,78 26.352 
3 0.266 43.879 6.349 1.243 0.000 
  
53,78 51.737 
4 0.360 59.402 11.402 4.453 0.990 0.000 
 
53,78 76.608 
5 0.418 68.876 15.436 7.998 3.547 0.837 0.000 53,78 97.112 
6 0.439 72.409 17.898 10.827 6.371 2.997 0.731 53,78 111.672 
7 0.431 71.146 18.816 12.554 8.625 5.382 2.619 53,78 119.573 
8 0.403 66.530 18.488 13.198 10.000 7.286 4.704 53,78 120.610 
9 0.363 59.906 17.288 12.967 10.513 8.448 6.369 53,78 115.855 
10 0.318 52.357 15.567 12.126 10.330 8.882 7.385 53,78 106.963 
11 0.271 44.669 13.605 10.919 9.660 8.727 7.763 53,78 95.613 
12 0.227 37.358 11.607 9.543 8.698 8.161 7.628 53,78 83.221 
13 0.186 30.725 9.708 8.141 7.602 7.348 7.133 53,78 70.844 
14 0.151 24.913 7.984 6.809 6.486 6.422 6.423 53,78 59.188 
15 0.121 19.954 6.474 5.600 5.424 5.479 5.613 53,78 48.665 
16 0.096 15.812 5.185 4.541 4.461 4.582 4.789 53,78 39.466 
17 0.074 12.203 4.109 3.637 3.617 3.769 4.005 53,78 31.414 
18 0.048 7.912 3.171 2.882 2.897 3.056 3.294 53,78 23.260 
19 0.022 3.669 2.056 2.224 2.296 2.448 2.671 53,78 15.386 
20 0.010 1.701 0.953 1.442 1.772 1.939 2.139 53,78 9.958 
21 0.005 0.789 0.442 0.669 1.149 1.497 1.695 53,78 6.245 
22 0.002 0.366 0.205 0.310 0.533 0.971 1.308 53,78 3.695 
23 0.001 0.170 0.095 0.144 0.247 0.450 0.848 53,78 1.955 
24 0.000 0.079 0.044 0.067 0.115 0.209 0.393 53,78 0.906 
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Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 299,629 164,886 
2 14,3 299,629 42,847 
3 10,03 299,629 30,053 
4 7,99 299,629 23,940 
5 6,75 299,629 20,225 
6 5,9 299,629 17,678 
 
Tabel 4.34. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 5 Tahun 
T UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
Jam (m3/det) 205.818 53.483 37.513 29.883 25.246 22.067 (m3/det) (m3/det) 
0 0.000 0.000 
     
53,78 0.000 
1 0.041 8.513 0.000 
    
53,78 8.555 
2 0.148 30.497 2.212 0.000 
   
53,78 32.857 
3 0.266 54.772 7.925 1.552 0.000 
  
53,78 64.515 
4 0.360 74.148 14.233 5.558 1.236 0.000 
 
53,78 95.536 
5 0.418 85.974 19.268 9.983 4.428 1.044 0.000 53,78 121.115 
6 0.439 90.384 22.341 13.515 7.953 3.741 0.913 53,78 139.285 
7 0.431 88.807 23.487 15.670 10.766 6.718 3.270 53,78 149.150 
8 0.403 83.045 23.077 16.474 12.483 9.095 5.872 53,78 150.450 
9 0.363 74.777 21.580 16.186 13.123 10.546 7.950 53,78 144.525 
10 0.318 65.354 19.431 15.136 12.894 11.087 9.218 53,78 133.438 
11 0.271 55.757 16.983 13.629 12.058 10.893 9.690 53,78 119.281 
12 0.227 46.632 14.489 11.912 10.857 10.186 9.521 53,78 103.824 
13 0.186 38.353 12.118 10.163 9.489 9.172 8.904 53,78 88.384 
14 0.151 31.097 9.966 8.499 8.096 8.016 8.017 53,78 73.843 
15 0.121 24.907 8.081 6.990 6.771 6.839 7.007 53,78 60.716 
16 0.096 19.737 6.472 5.668 5.569 5.720 5.978 53,78 49.239 
17 0.074 15.232 5.129 4.540 4.515 4.704 5.000 53,78 39.194 
18 0.048 9.876 3.958 3.597 3.616 3.814 4.112 53,78 29.023 
19 0.022 4.580 2.566 2.776 2.866 3.055 3.334 53,78 19.199 
20 0.010 2.123 1.190 1.800 2.212 2.421 2.670 53,78 12.427 
21 0.005 0.985 0.552 0.835 1.434 1.868 2.116 53,78 7.794 
22 0.002 0.457 0.256 0.387 0.665 1.211 1.633 53,78 4.611 
23 0.001 0.212 0.119 0.179 0.308 0.562 1.059 53,78 2.440 
24 0.000 0.098 0.055 0.083 0.143 0.260 0.491 53,78 1.131 
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Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 374,010 205,818 
2 14,3 374,010 53,483 
3 10,03 374,010 37,513 
4 7,99 374,010 29,883 
5 6,75 374,010 25,246 
6 5,9 374,010 22,067 
 
Tabel 4.35. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 10 Tahun 
T UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 232.921 60.526 42.453 33.819 28.570 24.972 (m3/det) (m3/det) 
0 0.000 0.000 
     
53,78 0.000 
1 0.041 9.634 0.000 
    
53,78 9.676 
2 0.148 34.513 2.504 0.000 
   
53,78 37.165 
3 0.266 61.985 8.968 1.756 0.000 
  
53,78 72.975 
4 0.360 83.912 16.107 6.290 1.399 0.000 
 
53,78 108.069 
5 0.418 97.296 21.805 11.298 5.011 1.182 0.000 53,78 137.009 
6 0.439 102.286 25.283 15.294 9.000 4.233 1.033 53,78 157.569 
7 0.431 100.502 26.580 17.734 12.183 7.603 3.700 53,78 168.734 
8 0.403 93.981 26.116 18.643 14.127 10.293 6.646 53,78 170.209 
9 0.363 84.624 24.422 18.318 14.851 11.934 8.997 53,78 163.509 
10 0.318 73.960 21.990 17.129 14.592 12.546 10.432 53,78 150.968 
11 0.271 63.100 19.219 15.424 13.645 12.328 10.967 53,78 134.953 
12 0.227 52.772 16.397 13.480 12.287 11.528 10.775 53,78 117.466 
13 0.186 43.403 13.713 11.501 10.739 10.380 10.076 53,78 99.998 
14 0.151 35.193 11.279 9.618 9.162 9.072 9.073 53,78 83.547 
15 0.121 28.187 9.145 7.911 7.662 7.740 7.930 53,78 68.696 
16 0.096 22.336 7.325 6.414 6.302 6.473 6.765 53,78 55.711 
17 0.074 17.238 5.804 5.137 5.110 5.324 5.658 53,78 44.346 
18 0.048 11.177 4.480 4.071 4.093 4.317 4.653 53,78 32.838 
19 0.022 5.183 2.904 3.142 3.243 3.457 3.773 53,78 21.725 
20 0.010 2.403 1.347 2.037 2.503 2.740 3.022 53,78 14.062 
21 0.005 1.114 0.624 0.945 1.623 2.114 2.395 53,78 8.820 
22 0.002 0.517 0.290 0.438 0.752 1.371 1.848 53,78 5.218 
23 0.001 0.240 0.134 0.203 0.349 0.636 1.198 53,78 2.761 
24 0.000 0.111 0.062 0.094 0.162 0.295 0.556 53,78 1.280 
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Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 423,262 232,921 
2 14,3 423,262 60,526 
3 10,03 423,262 42,453 
4 7,99 423,262 33,819 
5 6,75 423,262 28,570 
6 5,9 423,262 24,972 
 
 
 
Tabel 4.36. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 20 Tahun 
T UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
Jam (m3/det) 258.912 67.280 47.190 37.592 31.758 27.759 (m3/det) (m3/det) 
0 0.000 0.000 
     
53,78 0.000 
1 0.041 10.709 0.000 
    
53,78 10.751 
2 0.148 38.364 2.783 0.000 
   
53,78 41.295 
3 0.266 68.902 9.969 1.952 0.000 
  
53,78 81.089 
4 0.360 93.276 17.905 6.992 1.555 0.000 
 
53,78 120.088 
5 0.418 108.153 24.238 12.558 5.570 1.314 0.000 53,78 152.251 
6 0.439 113.700 28.104 17.001 10.004 4.706 1.148 53,78 175.102 
7 0.431 111.717 29.546 19.712 13.543 8.451 4.113 53,78 187.514 
8 0.403 104.469 29.031 20.723 15.703 11.441 7.387 53,78 189.158 
9 0.363 94.067 27.147 20.362 16.508 13.266 10.000 53,78 181.715 
10 0.318 82.213 24.444 19.041 16.221 13.946 11.596 53,78 167.778 
11 0.271 70.141 21.364 17.145 15.168 13.703 12.190 53,78 149.982 
12 0.227 58.661 18.227 14.985 13.658 12.814 11.978 53,78 130.549 
13 0.186 48.246 15.244 12.784 11.937 11.538 11.201 53,78 111.136 
14 0.151 39.120 12.537 10.692 10.184 10.084 10.085 53,78 92.853 
15 0.121 31.332 10.166 8.794 8.517 8.604 8.814 53,78 76.348 
16 0.096 24.828 8.142 7.130 7.005 7.195 7.520 53,78 61.917 
17 0.074 19.162 6.452 5.711 5.680 5.918 6.289 53,78 49.286 
18 0.048 12.424 4.979 4.525 4.549 4.798 5.173 53,78 36.497 
19 0.022 5.761 3.229 3.493 3.605 3.843 4.194 53,78 24.147 
20 0.010 2.671 1.497 2.264 2.782 3.045 3.359 53,78 15.630 
21 0.005 1.239 0.694 1.050 1.804 2.350 2.662 53,78 9.804 
22 0.002 0.574 0.322 0.487 0.836 1.524 2.054 53,78 5.800 
23 0.001 0.266 0.149 0.226 0.388 0.707 1.332 53,78 3.069 
24 0.000 0.123 0.069 0.105 0.180 0.328 0.618 53,78 1.423 
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Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 470,493 258,912 
2 14,3 470,493 67,280 
3 10,03 470,493 47,190 
4 7,99 470,493 37,592 
5 6,75 470,493 31,758 
6 5,9 470,493 27,759 
 
 
 
Tabel 4.37. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 25 Tahun 
T UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman Qp Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
  
Banjir 
Rencana 
Jam (m3/det) 
267.161 69.424 48.694 38.790 32.770 28.643 
(m3/det) (m3/det) 
        
0 0.000 0.000 
     
53,78 0.000 
1 0.041 11.051 0.000 
    
53,78 11.092 
2 0.148 39.586 2.872 0.000 
   
53,78 42.606 
3 0.266 71.097 10.287 2.014 0.000 
  
53,78 83.664 
4 0.360 96.247 18.475 7.215 1.604 0.000 
 
53,78 123.902 
5 0.418 111.599 25.011 12.958 5.748 1.355 0.000 53,78 157.089 
6 0.439 117.322 29.000 17.542 10.323 4.856 1.185 53,78 180.667 
7 0.431 115.276 30.487 20.340 13.974 8.721 4.244 53,78 193.474 
8 0.403 107.797 29.955 21.384 16.203 11.806 7.623 53,78 195.171 
9 0.363 97.064 28.012 21.011 17.034 13.689 10.319 53,78 187.492 
10 0.318 84.832 25.223 19.647 16.737 14.391 11.965 53,78 173.113 
11 0.271 72.375 22.044 17.691 15.651 14.140 12.579 53,78 154.752 
12 0.227 60.530 18.807 15.462 14.093 13.222 12.359 53,78 134.700 
13 0.186 49.783 15.729 13.191 12.317 11.906 11.557 53,78 114.671 
14 0.151 40.366 12.937 11.032 10.508 10.406 10.407 53,78 95.807 
15 0.121 32.331 10.489 9.074 8.789 8.878 9.095 53,78 78.776 
16 0.096 25.619 8.401 7.357 7.228 7.425 7.760 53,78 63.886 
17 0.074 19.772 6.657 5.893 5.861 6.106 6.490 53,78 50.854 
18 0.048 12.820 5.138 4.669 4.694 4.951 5.337 53,78 37.659 
19 0.022 5.944 3.331 3.604 3.720 3.966 4.328 53,78 24.915 
20 0.010 2.756 1.545 2.337 2.871 3.142 3.466 53,78 16.128 
21 0.005 1.278 0.716 1.083 1.861 2.425 2.747 53,78 10.116 
22 0.002 0.593 0.332 0.502 0.863 1.573 2.120 53,78 5.985 
23 0.001 0.275 0.154 0.233 0.400 0.729 1.374 53,78 3.167 
24 0.000 0.127 0.071 0.108 0.186 0.338 0.637 53,78 1.468 
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Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 485,482 267,161 
2 14,3 485,482 69,424 
3 10,03 485,482 48,694 
4 7,99 485,482 38,790 
5 6,75 485,482 32,770 
6 5,9 485,482 28,643 
 
 
 
Tabel 4.38. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 50 Tahun 
T UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman Qp Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
  
Banjir 
Rencana 
Jam (m3/det) 
292.563 76.025 53.324 42.478 35.886 31.367 
(m3/det) (m3/det) 
        
0 0.000 0.000           53,78 0.000 
1 0.041 12.101 0.000         53,78 12.143 
2 0.148 43.350 3.145 0.000       53,78 46.643 
3 0.266 77.857 11.265 2.206 0.000     53,78 91.593 
4 0.360 105.399 20.232 7.901 1.757 0.000   53,78 135.649 
5 0.418 122.210 27.389 14.191 6.294 1.484 0.000 53,78 171.985 
6 0.439 128.478 31.757 19.210 11.304 5.317 1.297 53,78 197.803 
7 0.431 126.237 33.386 22.274 15.303 9.550 4.648 53,78 211.830 
8 0.403 118.046 32.804 23.417 17.744 12.928 8.347 53,78 213.690 
9 0.363 106.293 30.675 23.008 18.654 14.990 11.300 53,78 205.285 
10 0.318 92.899 27.621 21.516 18.329 15.759 13.103 53,78 189.543 
11 0.271 79.257 24.140 19.373 17.140 15.484 13.775 53,78 169.440 
12 0.227 66.285 20.596 16.932 15.433 14.480 13.534 53,78 147.487 
13 0.186 54.517 17.225 14.446 13.488 13.038 12.656 53,78 125.556 
14 0.151 44.204 14.167 12.081 11.508 11.395 11.396 53,78 104.902 
15 0.121 35.405 11.487 9.936 9.624 9.722 9.960 53,78 86.255 
16 0.096 28.055 9.200 8.057 7.916 8.131 8.497 53,78 69.952 
17 0.074 21.652 7.290 6.453 6.418 6.687 7.107 53,78 55.682 
18 0.048 14.039 5.627 5.113 5.141 5.422 5.845 53,78 41.235 
19 0.022 6.510 3.648 3.946 4.073 4.343 4.739 53,78 27.282 
20 0.010 3.018 1.692 2.559 3.144 3.441 3.796 53,78 17.660 
21 0.005 1.400 0.784 1.186 2.038 2.656 3.008 53,78 11.077 
22 0.002 0.649 0.364 0.550 0.945 1.722 2.321 53,78 6.554 
23 0.001 0.301 0.169 0.255 0.438 0.798 1.505 53,78 3.468 
24 0.000 0.140 0.078 0.118 0.203 0.370 0.698 53,78 1.608 
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Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03   531,643 292,563 
2 14,3 531,643 76,025 
3 10,03 531,643 53,324 
4 7,99 531,643 42,478 
5 6,75 531,643 35,886 
6 5,9 531,643 31,367 
 
Tabel 4.39. Distribusi Hujan Jam-jaman Periode 100 Tahun 
t UHSS Distribusi Hujan Jam-jaman 
Qp 
Q 
(jam) 
Qt 1 2 3 4 5 6 
Banjir 
Rencana 
jam (m3/det) 317.778 82.577 57.920 46.139 38.979 34.070 (m3/det) (m3/det) 
0 0.000 0.000 
     
53,78 0.000 
1 0.041 13.144 0.000 
    
53,78 13.186 
2 0.148 47.086 3.416 0.000 
   
53,78 50.650 
3 0.266 84.567 12.236 2.396 0.000 
  
53,78 99.465 
4 0.360 114.483 21.975 8.582 1.908 0.000 
 
53,78 147.309 
5 0.418 132.742 29.749 15.414 6.837 1.612 0.000 53,78 186.772 
6 0.439 139.550 34.494 20.866 12.279 5.776 1.409 53,78 214.813 
7 0.431 137.117 36.263 24.194 16.622 10.373 5.048 53,78 230.049 
8 0.403 128.220 35.631 25.435 19.273 14.042 9.067 53,78 232.072 
9 0.363 115.454 33.319 24.991 20.262 16.282 12.274 53,78 222.946 
10 0.318 100.905 30.002 23.370 19.908 17.117 14.232 53,78 205.852 
11 0.271 86.088 26.221 21.043 18.617 16.819 14.962 53,78 184.020 
12 0.227 71.998 22.371 18.391 16.763 15.728 14.701 53,78 160.178 
13 0.186 59.216 18.709 15.691 14.651 14.162 13.747 53,78 136.361 
14 0.151 48.014 15.388 13.123 12.499 12.377 12.378 53,78 113.930 
15 0.121 38.456 12.477 10.793 10.454 10.560 10.818 53,78 93.678 
16 0.096 30.473 9.993 8.751 8.598 8.831 9.230 53,78 75.972 
17 0.074 23.519 7.919 7.009 6.971 7.263 7.719 53,78 60.474 
18 0.048 15.249 6.111 5.554 5.584 5.889 6.349 53,78 44.784 
19 0.022 7.071 3.963 4.287 4.425 4.717 5.148 53,78 29.631 
20 0.010 3.279 1.837 2.779 3.415 3.738 4.123 53,78 19.181 
21 0.005 1.520 0.852 1.289 2.214 2.885 3.267 53,78 12.032 
22 0.002 0.705 0.395 0.598 1.027 1.870 2.522 53,78 7.118 
23 0.001 0.327 0.183 0.277 0.476 0.867 1.635 53,78 3.766 
24 0.000 0.152 0.085 0.128 0.221 0.402 0.758 53,78 1.746 
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Jam Ke Rasio Rmax 
Distribusi 
Hujan 
1 55,03 577,463 317,778 
2 14,3 577,463 82,577 
3 10,03 577,463 57,920 
4 7,99 577,463 46,139 
5 6,75 577,463 38,979 
6 5,9 577,463 34,070 
 
 
 
 
Tabel. 4.40. Tabel Rekapitulasi Debit Banjir Rencana HSS Nakayasu 
Kala Ulang Q Banjir Rencana 
(T) (m
3
/det) 
2 1323,153 
5 1650,531 
10 1867,304 
20 1867,304 
25 2141,153 
50 2344,321 
100 2545,988 
 
 
 
Gambar 4.7. Hidrograf Banjir Rencana Nakayasu 
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Tabel 4.41. Rekapitulasi Hasil Analisis Debit Banjir Rencana  DAS 
Walanae-Cenrana 
Debit Banjir 
Rencana 
Periode Ulang (T) tahun 
Qmaks 2 5 10 20 25 50 100 
(m3/det) tahun tahun tahun tahun tahun tahun Tahun 
Rasional 69,188 86,363 97,736 108,643 112,104 112,763 133,344 
Der Weduwen 234,849 321,225 401,579 450,752 459,949 538,117 614,859 
Haspers 226,819 283,125 320,409 356,163 367,51 402,454 437,14 
HSS Gama I 3775,695 4699,135 5310,599 5896,972 6083,06 6656,149 7225,005 
HSS Nakayasu 1323,159 1650,531 1867,304 2075,182 2141,153 2344,321 2545,988 
 
 
Tabel 4.42. Analisa  bLengkung Debit (Rating Curve) 
TMA Debit
(X) (Y)
cm cm
3
/det
1 0,16 160 0,03 0,00 0,00 25,64 4,10
2 0,15 89 0,02 0,00 0,00 13,38 2,01
3 0,18 179 0,03 0,01 0,00 32,25 5,80
4 0,48 188 0,23 0,11 0,05 90,00 43,20
5 0,54 116 0,29 0,16 0,09 62,89 33,96
6 0,58 152 0,34 0,20 0,11 88,04 51,06
7 0,68 145 0,46 0,31 0,21 98,61 67,06
8 0,71 198 0,50 0,36 0,25 140,28 99,60
9 0,97 193 0,94 0,91 0,89 187,58 181,95
10 1,33 242 1,77 2,35 3,13 321,49 427,58
11 1,39 213 1,93 2,69 3,73 295,79 411,15
12 1,43 226 2,04 2,92 4,18 323,89 463,16
13 1,52 198 2,31 3,51 5,34 301,57 458,38
14 1,59 150 2,53 4,02 6,39 238,50 379,22
15 1,65 199 2,72 4,49 7,41 327,80 540,87
16 1,89 183 3,57 6,75 12,76 345,01 652,07
17 2,09 184 4,37 9,13 19,08 384,52 803,66
18 2,12 264 4,49 9,53 20,20 558,97 1185,02
19 2,17 279 4,71 10,22 22,17 606,28 1315,63
20 2,30 289 5,29 12,17 27,98 665,46 1530,56
21 2,54 267 6,45 16,39 41,62 677,95 1721,99
22 2,58 315 6,66 17,17 44,31 812,73 2096,85
23 2,62 271 6,86 17,98 47,12 709,28 1858,31
24 2,94 299 8,64 25,41 74,71 880,42 2588,44
25 3,52 365 12,39 43,61 153,52 1286,21 4527,45
∑ 38,13 5364,87 79,59 190,41 495,27 9474,55 21449,08
X
2
YNo X
2
X
3
X
4 XY
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y = 10,628x2 + 26,054x + 141,02
R² = 0,7595
0
50
100
150
200
250
300
350
400
0 1 2 3 4
Q
 (
cm
3
/d
e
t)
h (cm)
 5364,87 
 = 25a 38,13b 79,59c 
9474,55 = 38,13a 79,59b 190,41c 
21449,08 = 21449,08a 70,59b 495,27c 
     Sub Eliminasi 
    a =  10,628x
2
 
   b = 26,054x 
   c = 141,02 
   
     
y = 10,628x
2 
+ 26,054x + 141,02 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. 4.8. Kurva Lengkung Debit (Rating Curve) 
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G. Analisa Frekuensi Debit  
Berikut Data Tinggi Muka Air (TMA) DAS Walanae Cenrana; 
Tabel 4.43. Tinggi Muka Air DAS Walanae Cenrana 
Tahun 
Tinggi Muka Air (h) 
(cm) 
Jan feb mar apr mei jun jul agus sept Okt nov des 
2001 1,36 3,16 1,97 1,33 1,44 1,78 1,22 -0,02 0,25 0,55 1,44 2,57 
2002 2,60 2,20 1,27 1,34 5,08 3,37 2,82 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 
2003 1,77 1,70 1,13 2,40 3,60 3,46 2,73 1,77 0,63 0,11 -0,34 5,27 
2004 4,84 1,75 0,00 0,00 0,00 2,25 0,65 0,17 -0,40 -1,20 -0,80 -0,36 
2005 0,00 -0,05 0,17 0,58 0,30 0,00 -0,04 -0,19 -0,25 -0,09 0,21 0,23 
2006 0,54 0,36 0,60 1,71 2,30 3,18 2,38 -0,27 -0,29 -1,14 -1,20 1,34 
2007 2,28 3,31 1,07 1,77 2,71 4,62 3,84 3,21 1,25 -0,08 -0,29 2,12 
2008 2,14 1,77 1,80 1,49 2,37 3,60 2,79 1,93 1,63 1,21 1,68 1,94 
2009 2,96 2,92 2,50 1,17 0,29 0,18 -0,06 -0,10 -0,10 -0,13 -0,13 1,26 
2010 2,08 1,87 1,96 2,04 2,20 4,48 5,27 5,19 4,41 3,41 3,90 0,00 
 
Tabel 4.44. Perhitungan Parameter Statistik 
Tahun Xi Xr (Xi - Xr) (Xi - Xr)
2
 (Xi - Xr)
3
 (Xi - Xr)
4
 
2001 3,16 3,86 -0,70 0,49 -0,34 0,24 
2002 5,08 3,86 1,22 1,49 1,82 2,22 
2003 5,27 3,86 1,41 1,99 2,80 3,95 
2004 4,84 3,86 0,98 0,96 0,94 0,92 
2005 0,58 3,86 -3,28 10,76 -35,29 115,74 
2006 3,18 3,86 -0,68 0,46 -0,31 0,21 
2007 4,62 3,86 0,76 0,58 0,44 0,33 
2008 3,60 3,86 -0,26 0,07 -0,02 0,00 
2009 2,96 3,86 -0,90 0,81 -0,73 0,66 
2010 5,27 3,86 1,41 1,99 2,80 3,95 
∑ 38,56 
 
-0,04 19,59 -27,89 128,23 
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a. Standar Deviasi (Sx) 
Sx =  
Sx =  = 1,48 
b. Koefisien Skewnwss (Cs) 
Cs =  
Cs =   = -1,206 
c. Koefisien Kurtosis (Ck) 
Ck =  
Ck =  = 2,706 
d. Koefisien Variasi (Cv) 
Cv =  
Cv =  = 0,382 
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Selanjutnya dilakukan pengukuran Dispersi dengan Logaritma; 
Tabel 4.45. Perhitungan Variabel Pengukuran Dispersi dengan Logaritma 
Tahun Xi Log Xi (LogXi-Xi) (LogXi-Xi)
2
 (LogXi-Xi)
3
 (LogXi-Xi)
4
 
2001 3,16 0,50 -2,66 7,08 -18,83 50,09 
2002 5,08 0,71 -4,37 19,13 -83,69 366,07 
2003 5,27 0,72 -4,55 20,69 -94,08 427,91 
2004 4,84 0,68 -4,16 17,27 -71,74 298,09 
2005 0,58 -0,24 -0,82 0,67 -0,54 0,44 
2006 3,18 0,50 -2,68 7,17 -19,20 51,40 
2007 4,62 0,66 -3,96 15,64 -61,88 244,76 
2008 3,60 0,56 -3,04 9,26 -28,20 85,82 
2009 2,96 0,47 -2,49 6,19 -15,41 38,36 
2010 5,27 0,72 -4,55 20,69 -94,08 427,91 
∑ 38,56 5,29 -33,27 123,79 -487,66 1990,87 
 
a. Standar Deviasi (Sx) 
Sx =  
Sx =  = 3,71 
b. Koefisien Skewnwss (Cs) 
Cs =  
Cs =   = -1,328 
c. Koefisien Kurtosis (Ck) 
Ck =  
Ck =  = 1,052 
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d. Koefisien Variasi (Cv) 
Cv =  
Cv =  = 5,138 
Tabel 4.46. Rekapitulasi Hasil Perbandingan Pengukuran Dispersi 
No Dispersi 
Hasil Dispersi 
Parameter Parameter 
Statistik Statistik Log 
1 Hujan Rata-rata (mm) 3,86 0,50 
2 Standar Deviasi (Sx) 1,48 3,71 
3 Koef. Skewness (Cs) -1,21 -1,33 
4 Koef. Kurtosis (Ck) 2,71 1,05 
5 Koef. Variasi (Cv) 0,38 5,14 
 
Setelah diketahui nilai faktor-faktor dari perhitungan di atas dapat 
ditentukan metode distribusi mana yang dapat dipakai; 
Tabel 4.47. Hasil Uji Distribusi 
No 
Jenis 
Syarat 
Hasil 
Kesimpulan 
Distribusi Hitungan 
1 Normal 
Cs ≈ 0 -1,21 
Tidak Memenuhi 
Ck = 0 1,05 
2 Log Normal 
Cs ≈ 3 Cv + Cv3 ≈ 
-1,21 Tidak Memenuhi 
1,2497 
3 Log Pearson III Cs ≠ 0 -1,21 Tidak Memenuhi 
4 Gumbel Tipe I 
Cs ≤ 1,1396 -1,21 
Memenuhi 
Ck ≤ 5,4002 1,05 
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Tabel 4.48. Perhitungan Peringkat Peluang Periode Ulang T Tahun 
No. Tahun Xmax m P(Xm)(%) 
1 2001 3,16 1 9,09 
2 2002 5,08 2 18,18 
3 2003 5,27 3 27,27 
4 2004 4,84 4 36,36 
5 2005 0,58 5 45,45 
6 2006 3,18 6 54,55 
7 2007 4,62 7 63,64 
8 2008 3,60 8 72,73 
9 2009 2,96 9 81,82 
10 2010 5,27 10 90,91 
 
f. Uji Sebaran Chi-Kuadrat 
X 
2
Cr
  
= 
2
/EF 
G  = 1 + 3,322 log n 
  = 1 + 3,322 log 10 
  = 4,322 ≈ 5 
Dk = G-(R+1) 
 = 5- (0,7+1)  
 = 3,3 
Ei = (N/G)  
 = 10/5   
 = 2 
ΔR = (Rmaks – Rmin)/(G-1) 
 = (5,27 – 0,58)/(5-1) 
 = 1,172 
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Rawal = Rmin – 1/2 ΔR 
 = 2,96-1/2.1,172 
 = 2,374 
Tabel 4.49. Perhitungan Metode Chi-Kuadrat  
Nilai Batas  
EF OF (EF-OF)
2
 (EF-OF)
2
/EF 
Tiap Kelas 
2,374 <Xi< 2,574 2 2 0 0 
2,574 <Xi< 2,594 2 4 4 2 
2,594 <Xi< 3,014 2 2 0 0 
3,014 <Xi< 4,034 2 1 1 0,5 
4,034 <Xi< 4,254 2 1 1 0,5 
∑ 10 10 6 3 
 
g. Log Person Type III 
logXT = Log x + Sx . Ks 
Tabel 4.50. Metode Log Person Tipe III 
No 
Periode Rata2 Log Xi 
Sx Cs 
K Log person type III 
(T) (mm) log person Log Rt Rt (mm) 
1 2 5,29 3,71 -1,21 0,195 6,013 386,723 
2 5 5,29 3,71 -1,21 0,844 8,421 389,131 
3 10 5,29 3,71 -1,21 1,086 9,319 390,029 
4 20 5,29 3,71 -1,21 1,282 10,046 390,756 
5 25 5,29 3,71 -1,21 1,379 10,406 391,116 
6 50 5,29 3,71 -1,21 1,449 10,665 391,375 
7 100 5,29 3,71 -1,21 1,501 10,858 391,568 
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Tabel 4.51. Perbandingan Debit Rencana berdasarkan beberapa Metode 
Periode 
Ulang Analisa 
Frekuensi Debit 
(m
3
/det) 
Rasional 
Der 
Weduwen 
Haspers 
HSS Gama 
I 
HSS 
Nakayasu 
(T) (m
3
/det) (m
3
/det) (m
3
/det) (m
3
/det) (m
3
/det) 
2 386.723 317.535 151.874 159.904 3388.972 936.436 
5 389.131 302.768 67.906 106.006 4310.004 1261.400 
10 390.029 292.293 11.55 69.62 4920.57 1477.275 
20 390.756 282.113 59.996 34.593 5506.216 1684.426 
25 391.116 279.012 68.833 23.606 5691.944 1750.037 
50 391.375 278.612 146.742 11.079 6264.774 1952.946 
100 391.568 258.224 223.291 45.572 6833.437 2154.420 
Max 317.535 223.291 159.904 6833.437 2154.420 
Jumlah 2010.557 730.192 450.38 36915.917 11216.939 
 
Dari hasil analisa pengalihragaman hujan menjadi aliran digunkaan 
metode Rasional, Haspers, Der Weduwen dan Persamaan Hidrograf Satuan 
Sintetik Gama I dan Nakayasu. Hasil analisa selanjutnya dibandingkan 
berdasarkan hasil analisis frekuensi debit yang merupakan hasil olah data 
dari stasiun AWLR pada Stasiun Walanae. Analisa pengalihragaman hujan 
menjadi aliran dari beberapa metode menghasilkan perbedaan yang 
signifikan berdasarkan periode ulang tertentu 
Metode yang menunjukkan hasil penyimpangan terkecil dari analisa 
frekuensi adalah metode yang cocok diterapkan pada Daerah Aliran Sungai 
Walanae. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan maka penulis dapat menarik kesimpulan 
sebagai berikut :  
1. Data curah hujan pada Daerah Aliran Sungai Walanae Cenrana 
menunjukkan pola distribusi curah hujan Metode Gumbel. 
2. Hasil analisa frekuensi debit yang diperoleh dari data Timggi Muka Air 
(TMA) yaitu, untuk Rasional 3,91%, Der Weduwen 1,42%, Haspers 0,87%, 
Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 71,92% dan Hidrograf Satuan Sintetik 
Nakayasu 21,85%. 
3. Debit Banjir Rancangan hasil olahan data curah hujan dengan menggunakan 
metode Hidrograf Satuan Sintetik terhadap debit banjir rancangan hasil 
olahan data debit sungai (terukur) menunjukkan perbedaan yang cukup 
besar. 
 
B. Saran 
1. Sebaiknya untuk DAS Walanae dengan luasan yang sangat besar 
diperlukan stasiun hujan lebih banyak dan merata 
2. Perlu penambahan stasiun pencatat TMA pada beberapa ruas terkait 
sebagai pengontrol debit aliran pada Sub-DAS yang lain 
3. Data curah hujan dan debit yang ada perlu dipelihara. 
121 
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